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Zur  Nachricht. 


Um  die  tertiären  und  neueren  Formationen,  welche 
in  der  ersten  Auflage  sehr  kurz  behandelt  werden  mussten,  in 
ähnlicher  AusfOhrlichkeit  behandeln  zu  können,  wie  die  älteren 
Formationen,  so  haben  sich  Verfasser  und  Verleger  entschlossen, 
das  Werk  diessmal  in  drei  Bänden  zu  liefern  und  hoffen 
damit  dem  Interesse  der  Abnehmer  zu  entsprechen ,  denen  eine 
gleichmässige  Behandlung  der  neueren  Fonütionen  in  einem 
dritten  Bande,  welcher  im  nächsten  Jahre  erscheint,  nur  ange- 
nehm sein  dOrfte. 

Iieipsig,  Mai  1862. 
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Geogaosie  der  festen  Erdkruste. 


Applicativer  Theil. 

Formationslehre. 

§.  250.    Einleittmg. 

Die  Formaiionslehre  hat  sich  mit  der  speciellen  Untersuchung  und  Darstel- 
lung der  mancherlei  Gebirgsglieder  zu  beschäftigen ,  aus  welchen  die  uns  be- 
kannte Erdkruste  wirklich  zusammengesetzt  ist.  Diese  Gebirgsglieder  sind  ent- 
weder vorherrschende  oder  untergeordnete,  (I,  868);  die  ersteren 
werden  stets  von  eigentlichen  Gesteinen  (I,  382]  ^  die  letzteren  aber  theils 
von  Gesteinen,  theils  von  anderen  Mineral -Aggregaten  gebildet,  und  als  lager- 
artige und  gangartige  Gebirgsglieder  unterschieden ;  (I,  878  und  880)  *). 

Die  grossen ,  wesentlich  aus  vorherrschenden  Gebirgsgliedem  bestehenden 
Haupt- Etagen  und  Haupt -Depots,  welche  in  der  Architektur  der  Erdkruste 
hervortreten,  sind  zwar  von  sehr  verschiedener  Beschaffenheit,  lassen  sich 
aber  doch  nach  gewissen  Eigenschaften  und  Verhältnissen  zu  verschiedenen 
Aggregaten  vereinigen,  welche  Gebirgsformationen  oder  auch  Forma- 
tionen schlechthin  genannt  werden.  Obgleich  nun  diese  Formationen  zunächst 
als  Inbegriffe  von  vorherrschenden  Gebirgsgliedem  zu  denken  sind,  so 
können  sie  doch  auch  untergeordnete  Gebirgsglieder  begreifen.  Es  werden 
nämlich  die  mit  den  vorherrschenden  Gebirgsgliedem  in  einem  ursprünglichen 
und  noth wendigen  Zusammenhange  stehenden  untergeordneten  Gebirgs- 
glieder, welche  theils  von  lagerartiger ,  theils  von  gangartiger  Natur  sind,  und 
im  letzteren  Falle  immer  aus  wirklichen  Gesteinen  bestehen ,  als  blose  Depen- 
denzen  der  ersteren,  mit  diesen  zusammengefasst ;  so  dass  also  beidQ  in  ihrer 
Vereinigung  die  sogenannten  Crebirgsformationen  bilden. 


*)  Citate  wie  die  ebensteheaden ,  in  welchen  nach  I  nur  noch  eine  Zahl  steht,  beziehen 
sich  stets  auf  den  ersten  Band  dieses  Lehrbuches  und  auf  die  betreffende  Seitenzahl.  Citate, 
welche  eine  Seite  dieses  zweiten  Bandes  betreffen,  werden  blos  durch  die  in  Klammern  ein- 
geschlossene Seitenzahl  ausgedrückt. 
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Diejenigen  gangartigen  Gebirgsglieder ,  welche  nicht  aus  eigentlichen  Ge- 
steinen, sondern  aus  anderen  Mineral -Aggregaten  bestehen,  und  sich  na- 
mentlich durch  ihre  mehr  oder  weniger  häufige  Erzführung  von  den  übrigen 
Gängen  unterscheiden ,  werden  als  eigenthümliche  Bildungen  unter  dem  Namen 
der  Mineral  -  und  Erzgänge  abgesondert ,  und  bilden  eine  selbständige  Classe 
von  untergeordneten  Formationen,  nämlich  die  Mineral-  und  Erz -Gang- 
formationen. 

Die  ganze  Formationslehre  zerfällt  hiernach  in  zwei  grosse  Hauptstücke ,  in 
die  Lehre  von  den  Gebirgsformaiionen  und  in  die  Lehre  von  den  Gang- 
formationen, von  welchen  letzteren  jedoch  diejenigen  Gänge  ausgeschlossen 
werden,  welche  nur  als  untergeordnete,  aber  wesentlich  zugehörige  Glieder 
gewisser  Gebirgsformationen  zu  betrachten  sind. 

Anmerkung.  Dass  viele  Mineralgänge  und  nicht  wenige  Erzgänge  mit  ge- 
wissen sedimentären  Gebirgsformationen  in  einem  sehr  nahen  Gausalzusammen- 
hange. stehen,  diess  ist  durchaus  nicht  zu  bezweifeln.  So  wie  nämlich  die  Gänge 
einer  eruptiven  Gasteinsformation  in  der  Regel  gar  nichts  Anderes  sind ,  als  die 
in  unergründliche  Tiefe  hinabreichenden  Wurzeln  der,  in  der  Form  von  Decken, 
Kuppen  u.  s.  w.  auftretenden  grösseren  Ablagerungen  desselben  Gesteins,  so 
sind  wohl  auch  manche  Mineralgänge  und  Erzgänge  nichts  Anderes,  als  das  in 
den  Ausführungscanälen  abgesetzte  Material  gewisser  sedimentärer  Schichten. 
Auf  diese  Weise  mögen  viele  Quarzgänge  mit  gewissen  krystallinischen  Sandstein- 
bildungen ,  viele  Rotheisenerzgänge  mit  gewissen  eisenschüssigen  Sandstein  -  und 
Conglomerat- Bildungen,  und  wohl  auch  manche  Kaikspatbgänge  mit  Kalkstein- 
bildungen in  einer  sehr  nahen  genetischen  Beziehung  stehen  *) .  Da  aber  diese  Be- 
ziehung bis  jetzt  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  nachgewiesen  worden  ist ,  und  da 
sieb  die  erwähnten  Gangbildungen  wenigstens  von  denen  sie  zunächst  ein- 
schliessenden  Formationen  völlig  unabhängig  zeigen,  so  ist  die  Verweisung 
derselben  in  ein  besonderes  Hauptstück  der  Formationslehre  hinreichend  gerecht- 
fertigt. In  gegenwärtigem  Lehrbuche  werden  wir  jedoch  wohl  nur  das  erste  dieser 
Hauptstücke  behandehi  können. 


Oebirg8formation8lehre. 

Erster  Abschnitt 
AUgemelae  TerhUtaitse  der  l}«MrgsfoniatioB«ft. 

A.    Verhältnisse  der  Formationen  überhaupt. 
§.  251 .    Begriff  der  Gebirgsformation. 

Eine  Gebirgsformation  oder  Formation  schlechtbin  ist  ein  Inbegriff  sehr 
ausgedehnter  oder  auch  sehr  zahlreicher  vorherrschender  Gebirgsglieder,  welche 

*)  Wir  erinnern  an  die  Gänge  von  Kieselschiefer,  welche  Freieslehen  im  Fich- 
telgehirge  zwischen  Stehen  und  Lichtenberg ,  und  Keil  hau  in  der  Gegend  von  Brevig,  an 
den  Sandstein  gang,  welchen  der  letztere  Beobachter  auf  der  Insel  Vardde,  an  die  K  a  1  k- 
spathgänge,  welche  Pusch  in  der  Gegend  vonKielce,  an  den  Kalk  stein  gang,  wel- 
chen Schmidt  bei  Sechshelden  in  Nassau,  an  die  Gypsgänge,  welche  Virlet  und 
Boblaye  im  Thale  der  Kelephina  in  Lakonien  beobachtet  haben. 
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ein  selbständiges  Ganzes  bilden,  und  sich  durch  ihre  petrographischen  und 
paläontologischen  Eigenschaften,  durch  ihre  Structur  und  Lagerungsfolge  als 
gleichzeitige  Producte  gleichartiger  Bildungsprocesse  zu  erkennen  geben. 

Dieser  Begriff  ist  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  sein  Inhalt  einer  etwas 
ausfuhrlicheren  Erörterung  bedarf. 

Da  es  nur  grössere ,  weit  ausgedehnte ,  oder  doch  an  sehr  vielen  Puncten 
abgelagerte  Gesteinsmassen  sind ,  deren  Gomplexe  als  Formationen  gelten  kön- 
nen, so  haben  wir  es  wesentlich  mit  vorherrschenden  Gebirgsgliedern  zu 
thun.  Einige  Formationen  sind  in  der  That  über  viele  Hunderte ,  ja  über  Tau- 
sende von  Quadratmeilen  verbreitet,  und  ihre  Ablagerungen  können  in  sehr 
verschiedenen  Ländern  und  Erdtheilen  mit  so  grossartigen  Horizontaldimensio- 
nen auftreten ,  während  die  Mächtigkeit  derselben  bald  nach  Hunderten ,  bald 
nach  Tausenden  von  Füssen  zu  ermessen  ist.  Andere  Formationen  erscheinen 
in  Ablagerungen  von  beschränkteren  Dimensionen ,  welche  aber  in  grosser  An- 
zahl, theils  sporadisch,  theils  zu  Gruppen  versammelt,  in  den  verschieden- 
sten Zonen  angetroffen  werden.  Indessen  schliessen  sich  an  diese  vorherr- 
schenden Gebirgßglieder  nicht  selten  auch  untergeordnete  Gebirgsglieder  an, 
welche  mit  ihnen  auf  das  Innigste  verknüpft  und  zu  einem  und  demselben 
grösseren  Ganzen  vereinigt  sind. 

Die  Basaltgänge,  welche  z.  B.  in  einer  basaltischen  Region  aufsetzen,  und 
ob^^upt  alle  wirklichen ,  wenn  auch  ganz  isolirt  auftretenden  Basaltgänge  sind 
daher  als  Glieder  der  Basaltformation  zu  betrachten ,  obgleich  sie  ihren  Dimensio- 
nen nach  sehr  häufig  nur  als  untergeordnete  Gebirgsglieder  gelten  können.  Auf 
ähnliche  Weise  verhalten  sich  die  Gänge  und  Gangstöcke  aller  pyrogenen  oder 
eruptiven  Gesteine.  Eben  so  sind  die  Erzlager  und  die  erzführenden  Gesteinsschich- 
ten der  sedimentären  Formationen  als  Dependenzen,  als  untergeordnete,  durch 
besoadere  Eigenschaften  ausgezeichnete  Glieder  dieser  Formationen  zu  betrachten. 

Die  zu  einer  und  derselben  Formation  gehörigen  Gebirgsglieder  müs- 
sen sich  aber  durch  ihre  petrographischen  und  paläontologischen  Eigenschaften, 
durch  ihre  Structur  und  Lagerungsfolge  als  gleichzeitige  Producte  gleichartiger 
Bildungsprocesse  beurkunden. 

Daher  fordern  wir ,  dass  die  Gesteine  einer  Formation ,  welchen  Namen 
sie  auch  führen  mögen ,  doch  im  Allgemeinen  von  solcher  Beschaffenheit  sind, 
dass  auf  eine  unter  ähnlichen  Umständen  und  Bedingungen  erfolgte  ursprüng- 
liche Bildung  derselben  geschlossen  werden  kann^  wenn  sie  auch  vielleicht 
theilwelse  durch  spätere  Einwirkungen  eine  mehr  oder  weniger  auffallende 
Tertederung  erlitten  haben  sollten. 

Diese  Gesteine  werden  femer  entweder  fossilfreie  oder  fossil  hal- 
tige Gesteine  sein  (I,  390) ,  weil  in  den  meisten  Fällen  der  völlige  Mangel  an 
organischen  Ueberresten,  als  ein  negativer  Charakter,  eben  so  wohl  Werth 
hat ,  wie  das  Vorhandensein  von  solchen  Ueberresten ,  als  ein  positiver  paläon- 
tologischer Charakter.  In  diesem  letzteren  Falle  müssen  aber  die  vorhandenen 
Thier-  oder  Pflanzenreste  entweder  solche  Uebereinstimmungen  der 
Species,  oder  doch  wenigstens  solche  An alogieen  des  Organisations- 
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typus  erkennen  lassen,  dass  dadurch  eine  Gleichzeitigkeit  der  betreffen- 
den Fauna  oder  Flora  erwiesen  wird. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Structur  handelt  es  sich  ganz  vorzüglich  um 
den  Unterschied  der  geschichteten  und  der  massigen  Gesteine  (I,  460 
und  869) ,  welcher  allerdings  in  sehr  vielen  Fallen  mit  dem  Unterschiede  der 
sedimentären  und  der  eruptiven  Bildung  zusammenföllt ,  und  uns  daher  gleich- 
falls auf  die  Qualität  des  Bildungsprocesses  verweist. 

Was  endlich  die  Lagerungs folge  betrifft,  so  bezeichnet  dieser  Aus- 
druck eines  der  allerwich tigsten  Merkmale  unsers  Formationsbegriffes.  Man 
versteht  nämlich  ganz  allgemein  unter  der  Lagerungsfoige  die  gesetzmässige 
Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Formationen  und  der  sie  bildenden 
Gebirgsglieder  in  verticaler  Richtung,  von  unten  nach  oben.  Indem  da- 
bei besonders  die  in  grosser  horizontaler  Verbreitung  auftretenden  Gebirgsglie- 
der berücksichtigt  werden ,  schliesst  man  mit  Recht ,  dass  uns  die  Lagerungs- 
folge derselben  in  den  meisten  Fällen  von  alteren  zu  neueren ,  oder ,  wenn  sie 
in  umgekehrter  Ordnung  verfolgt  wird ,  von  neueren  zu  alteren  Bildungen  ge- 
langen lasst ;  und  insofern  erlangt  dieses  Merkmal  eine  hohe  Bedeutung  für  die 
Beurtheilung  der  Gleichzeitigkeit  oder  Ungleichzeitigkeit  der  Formationen. 

Die  Qualität  des  Bildungsprocesses  und  die  Zeit,  d.  h.  die  Periode 
oder  die  Epoche  desselben,  das  sind  also  die  beiden  Argumente,  auf  wel- 
chen die  Bestimmung  der  einzelnen ,  und  die  Unterscheidung  der  verschiede- 
nen Formationen  beruht.  Neben  einer  allgemeinen  Gleichartigkeit  der  Ge- 
birgsglieder wird  auch  eine  ungefähre  Gleichzeitigkeit  derselben  für  die 
Anerkennung  der  Formations -Identität  gefordert.  Es  ist  demnach  ein  chrono- 
logisches ,  ein  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erdkruste  angehOriges  Moment, 
welches  bei  der  Formationsbestimmung  eine  game  vorzüglich  wichtige  Rolle 
spielt,  und  es  kann  eine  an  Identität  gränzende  Gleichartigkeit  der  Gesteine 
und  der  Structur  Statt  finden ,  ohne  dass  wir  deshalb  berechtigt  sind ,  die  be- 
treffenden Gebirgsglieder  zu  einer  und  derselben  Formation  zusammenzufassen. 
Der  Synchronismus  ihrer  Bildung  ist  und  bleibt  .in  allen  Fallen  ein  Haupt- 
punct ,  um  welchen  sich  die  ganze  Frage  nach  der  Zugehörigkeit  zu  einer  und 
derselben  Formation  dreht. 

Die  verschiedenen  Sandsteinbildungen  lassen  z.  B.  auf  eine  ähnliche  Qualität 
ihres  Bildungsprocesses  schliessen ;  dasselbe  gUt  von  den  verschiedenen  Kalkstein- 
bildungen, GranitbUdungen ,  GrünsteinbUdungen  u.  s.  w. ;  allein  nur  diejenigen 
Sandsteinbildungen  können  auf  eine  und  dieselbe  Sandsteinformation ,  nur  diejeni- 
gen Granitbildungen  auf  eine  und  dieselbe  Granitformation  bezogen  werden ,  von 
welchen  sich  beweisen  lUsst,  dass  sie  in  derselben  Zeitperiode  gebildet 
worden  sind.  Freilich  können  diese  Zeitbestimmungen  nur  relative  und  unge- 
fähre sein;  es  kann  durch  sie  nur  ganz  allgemein  die  Frage :  ob  früher  oder  spä- 
ter, und,  sofern  es  sich  um  die  Dauer  der  Bildungsprocesse  handelt,  die  Frage: 
ob  länger  oder  kürzer,  nicht  aber  die  Frage  über  das  absolute  wann  und  wie 
lange  zur  Beantwortung  gebracht  werden. 

Man  bedient  sich  wohl  auch ,  nach  dem  Vorgange  Englischer  Geologen ,  des 
Wortes  System  statt  des  Wortes  Formation;  weü  uns  aber  jenes  Wort  auf 


Alle;en(ieioe  Yerh&ltniese  der  FormatioDen  überhaupt.  5 

eiD  gesetzmSssi^  gefiedertes  und  geordnetes  Ganzes,  oder  auf  einen  nach  be- 
stimmten Regeln  zusammengehaltenen  Inbegriff  von  Einzeldingen  verweist,  wäh- 
rend doch  die  verscbiedenen ,  eine  Formation  constituirenden  Ablagerungen  ge- 
wöholich  nur  Innerhalb  einzelner  Regionen  eine  bestimmte  gesetzmässige  Gliede- 
nmg  und  systematische  Anordnung  erkennen  lassen ,  welche  in  anderen  Regionen 
aof  ganz  andere  ^Welse  hervortreten  kann ,  so  möchten  wir  dem  alten  Worte  For- 
oalioQ  den  Vorzug  geben.  Viele  Französische  Geologen  bedienen  sich  des  Wortes 
terra» ,  w^ell  das  V^ort  formaUon  doch  ursprünglich  den  Act ,  und  nicht  das  Pro- 
doct eines  Bildnngsprocesses  bezeichne,  obwohl  dasselbe  später,  gerade  so  wie 
das  teutsche  Wort  Bildung ,  in  beiderlei  Bedeutung  gebraucht  worden  sei  [Beudant 
fo^age  en  Hongrte,  JIJ ,  J>*  8)-  Gonstant  Prövost  will  das  Wort  fomuUiou  auf  die 
Qualität ,  das  ^Wort  lerram  auf  die  Zeit  des  Bildungsactes  beziehen ,  so  dass  ein 
ood  dasselbe  terr€dn  aus  mehren  Formationen  bestehen  kann ;  [Bull,  de  la  soc. 
Seol.  Xy  p.  340  CT.  und  2.  serie,  II,  p.  366).  Auf  einer  eigenthümlichen  Abstraction 
beraht  die  von  J^eshayes  aufgestellte  Definition,  welcher  zufolge  eine  Formation 
gffadezu  als  ein  durch  gleichartig  gebildete  Gebirgsglieder  repräsentirter  Zeitab- 
schnitt,  oder  gar  als  eine  zoologische  Periode  bestimmt  wird;  {un  esp<ice 
k  iemps  ,  represente  por  un  certain  nombre  des  couches,  deposees  sota  Vinßuence  des 
n^rn»  phenomenes  ,  Bull,  de  la  soe,  geoL  11,  p.  89  und  ebendaselbst  p.  90:  wie 
fwmaiüm  est  une  periode  ioohgique) ;  so  dass  also  die  Zeitabschnitte  mit  Den\jeni- 
gen  identificlrt  ^w^erden  ,   was  sich  in  ihnen  ereignet  oder  gebildet  hat. 


§.  25%.     Einihedung  der  Formationen  m  sedimentäre ,  eruptive  y  primitive  und 

kryptogene. 

Da  die  Formationen  wesentlich  aus  Gesteinen  bestehen ,  so  werden  sie 
auch  in  der  Hauptsache  dieselben  allgemeinen  Verschiedenheiten  der  Bildungs- 
reise erkennen  lassen  ,   wie  diese  letzteren. 

Nun  sind  aber  die  nach  ihrer  Biidungsweise  uns  bekannten  Gesteine  ent- 
weder hydatogene  Gebilde,  d.  h.  krystallinische,  klastische  oder  limma- 
tische  (1  683)  Sedimente,  welche  auf  dem  Boden  des  Meeres  oder  anderer 
^aieerbassins  abgesetzt  wurden;  oder  sie  sind  pyrogene  Gebilde,  welche, 
a«s  dNi  unbekannten  Tiefen  des  Erdinnem  stammend ,  durch  Eruption  an  die 
Oberflache  oder  doch  in  die  fiussersten  Regionen  der  Erdkruste  gelangt  sind. 
Nach  dieser  sehr  verschiedenen  und  in  mancher  Hinsicht  ganz  entgegengesetz- 
ten Bildanasweise  lassen  sich  die  Formationen  zuvörderst  in  zwei  grosse  Clas- 
•cn  sondern  für  ivelche  sich  die  Benennungen  sedimentäre  und  eruptive 
Fomationen  am  meisten  eignen  dürften. 

Das  Prädicat  eruptiv  ist  jedenfalls  dem  Prädicate  pyrogen  vorzuziehen,  weil 
ober  die  eruptive  Bildung  der  betreffenden  Gesteine  durchaus  gar  kein  Zweifel 
obwalten  kann  ,  ^während  die  pyrogene ,  d.  h.  die  aus  dem  feurigflüssigen  Zu- 
stande hervorgegangene  Bildung  für  manche  derselben  noch  nicht  mit  derjenigen 
£%kienz  erwiesen  ist,  welche  jeden  Zweifel  oder  jedes  Bedenken  beseitigen 
konnte  *) .   Weil  die  sedimentSren  Bildungen  im  Beiche  der  Gewässer  entstanden, 


*)  Man  vergleiche  z.  B.  die  oben  Bd.  I,  S.  704  mitgetheilten  Bemerkungen  über  die  Ge- 
aoi»  des  Gnoites.  Aach  Gotta  hob  es  hervor,  wie  die  eruptive  Natur  vieler  Gesteine 
— ^»gbw  vA,  während  die  pyrogene  Bildung  derselben  zweifelhaft  erscheinen  kann ;  G* 
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die  eruptiven  Bildungen  aber  aus  der  Unterwelt  zu  Tage  gefördert  worden  sind,  so 
pflegt  man  wohl  auch  jene  neptunische,  diese  plutonische  Bildungen  zu 
nennen.  Um  den  entschiedenen  Gegensatz  ihrer  Bildungsweise  hervorzuheben, 
hat  Humboldt  vorgeschlagen,  die  eruptiven  Gesteine  endogene,  die  sedimen- 
tären Gesteine  exogene  zu  nennen  (Kosmos,  I,  S.  i57). 

Studer  hat  in  seinem  trefilichen  Lehrbuche  der  physikalischen  Geographie  (I, 
4  844,  S.  130)  den  Begriff  des  Sedimentes  und  der  sedimentären  Bildung,  dem 
herkömmlichen  Sprachgebrauche  entgegen ,  in  einem  sehr  erweiterten  Sinne  ein- 
zuführen versucht,  indem  er  darunter  j e d e  feste  Masse  versteht ,  deren  Bildung 
oder  Ablagerung  eine  Wirkung  der  Schwerkraft  ist,  so  dass  er  nicht  nur  die 
gewöhnlich  so  genannten  Bildungen ,  sondern  auch  Schneefelder  und  Gletscher, 
Lavaströme  und  alle  eruptive  Gesteinsablagerungen  als  Sedimente  betrachtet.  Es 
erinnert  diess  an  eine  früher  von  G .  Pr^vost  vorgeschlagene  ähnliche  Zusammenfas- 
sung alles  Dessen ,  was  nicht  zum  sol  prvmitif  gehört ,  unter  dem  Namen  sol  de 
remblai,  wobei  wenigstens  dem  Sprachgebrauch  keine  Gewalt  angethan  wurde. 
Bull,  de  la  soc.  geol,  t  X,  p,  3i0f. 

Zu  den  sedimentären  Formationen  gehören  also,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
alle  diejenigen ,  deren  Gesteine  sich  als  Sandsteine,  Kalksteine ,  Mergel,  Thone, 
Schieferthone ,  Thonschiefer,  Tuffe,  Conglomerate  u.  dgl.  bestimmen;  sie  sind 
in  der  Regel  geschichtete  und  fossilhaltige  Formationen;  ja,  sie  begrei- 
fen mitunter  Schichten,  vi^elche  durchaus  von  zoogenen  oder  phytogenen  Ge- 
steinen (I,  390)  gebildet  werden.  Zu  den  eruptiven  Formationen  gehören  alle 
diejenigen  krystaliinischen  Silicalgesteine,  welche  gewöhnlich  in  ungeschich- 
teten oder  massigen,  und  nur  bisweilen  in  geschichteten  Ablagerungen  auf- 
treten; sie  sind  als  völlig  fossilfreie  Bildungen  charakterisirt,  indem  nur 
hier  und  da  ganz  zufällig  ein  organischer  Körper  von  ihren  Massen  ergriffen  und 
umschlossen  werden  konnte. 

Als  eine  ganz  besondere  Art  von  sedimentärer  Formation  sind  auch  die  aus  der 
Atmosphäre  zum  Niederschlage  gelangten  perennirenden  Schnee-  und  Eismassen 
zu  betrachten ,  welche  die  Ablagerungen  des  sogenannten  ewigen  Schnees ,  und, 
in  Folge  eines  durch  Wasser  und  Temperaturwechsel  bedingten  inneren  ümbil- 
dungsprocesses ,  (also  einer  eigenthümlichen  Art  von  Metamorphismus)  den  Firn 
und  die  Gletscher  bilden.  Sie  stellen  gewissermaassen  Sedimente  des  Luf  toceans 
dar,  so  wie  die  gewöhnlichen  sedimentären  Formalionen  Bodensätze  des  Was- 
seroceans  sind.  Dagegen  können  die  ebenfalls  aus  der  Luft  niedergefallenen  Mas- 
sen von  vulcanischer  Asche ,  vulcanischem  Sande,  Lapilli  und  Schlacken  nicht  füg- 
lich ohne  Weiteres  als  sedimentäre  Bildungen  betrachtet  und  bezeichnet  werden ; 
sie  erscheinen  als  eine  eigenthümliche  Art  von  eruptiven  Bildungen ,  welche  allge- 
mein vulcanische  Dejectionsgebilde  (I,  656)  genannt,  und  nur  in  den- 
jenigen Fällen  den  sedimentären  Gesteinen  zugerechnet  werden  können ,  wenn  sie 
im  Wasser  niedergefallen,  und  von  demselben  bearbeitet,  gesichtet  und  in 
Schichten  ausgebreitet  worden  sind  (I^  654). 

Mit  den  beiden  Glassen  der  sedimentären  und  eruptiven  Formationen  ist 
jedoch  die  Manchfaliigkeit  der  in  der  Natur  vorliegenden  Bildungen  noch  kei- 
nesweges  erschöpft;  vielmehr  sehen  wir  uns  genöthigt,   noch  eine  dritte  Classe 


Bischof  sieht  in  diesem  Zugeständnisse  ein  Mittel  zur  Verständigung  zwischen  den  Geo- 
gnosten  und  Chemikern  geboten.  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  4088. 


AUgemeine  VerhSltnisse  der  Formationen  überhaupt.  7 

eiDinfilbren ,  ohne  welche  wir  im  buchstfiblichen  Sinne  des  Wortes  den  Grund 
und  Boden  für  jene  beiden  anderen  Glassen  verlieren  würden. 

Es  fordern  nSImlich  schon  die  fil testen  sedimentären  Formationen  ein 
Material,  aus  welchem  sie  sich  bilden,  und  eine  Unterlage,  auf  welcher 
sie  sich  ablagern  konnten.  Die  ganze  Reihe  der  sedimentären  Formationen  muss 
doch  zuletzt  von  irgend  Etwas  getragen,  und  wenigstens  den  ersten 
Gliedern  dieser  Reihe  musste  ihr  Material  von  irgend  Etwas  geliefert  wer- 
den ,  was  nicht  als  das  Resultat  einer  sedimentären  Naturoperation  vorausge- 
setzt werden  kann. 

Eben  so  fordern  schon  die  ältesten  eruptiven  Bildungen  eine  Decke, 
durch  welche  sie  zur  Eruption  gelangen,  und  eine  Unterlage,  auf  welcher 
sie  sich  ausbreiten  konnten;  und  die  ganze  Reihe  der  eruptiven  Bildungen 
muss,  gerade  so  wie  jene  der  sedimentären  Bildungen,  zuletzt  von  irgend 
Etwas  getragen  werden,  was  nicht  als  das  Resultat  einer  eruptiven  Natur- 
operation zu  betrachten  ist. 

So  finden  wir  uns  denn  also  von  zweien  Seiten  her  genöthigt ,  eine  ur- 
sprünglich vorhandene  feste  Kruste  des  Planeten  vorauszusetzen, 
welche  den  Spielraum  und  das  Fundament  für  alle  späteren  Bildungen  abgab : 
eine  primitive  Kruste,  über  und  unter  welcher  sich  erst  jene  beiden  Thä- 
tiekeiten  der  Natur  entfalten  konnten ,  durch  welche  einerseits  die  sedimentä- 
ren ,  und  anderseits  die  eruptiven  Formationen  zum  Dasein  gelangt  sind.  Die- 
jenige Formation  aber,  aus  welcher  dieses  uranfängliche  Fundament  besteht, 
wird  sich  füglich  unter  den  Namen  der  primitiven  oder  themelischen 
Formation,  der  Ur-  oder  Grundformation  aufführen  lassen. 

Zu  dieser  Formation  gehören  wohl  jene  räthselhaften  tiefsten  Gebirgs- 
glieder,  welche  sich  durch  ihre  mehr  oder  weniger  vollkommene  Schichtung 
den  sedimentären  Bildungen,  durch  ihren  mineralischen  Bestand  und 
ihre  krystallinische  Structur  den  eruptiven  Bildungen  anschliessen ;  allein 
es  fehlen  ihnen  die  klastischen  Gesteine  und  die  organischen  Ueberreste,  wo- 
durch die  sedimentären,  es  fehlen  ihnen  die  gangartigen,  kuppigen  und 
stromartig^n  Gebirgsglieder,  so  wie  die  abnormen  Verband  Verhältnisse ,  wo- 
durch die  eruptiven  Bildungen  so  ausgezeichnet  sind.  Es  sind,  mit  einem 
Worte,  vide  von  denjenigen  Gesteinen,  welche  oben  (I,  708 ff.]  als  krypto- 
gene Gesteine  aufgeführt  wurden,  also  Glimmerschiefer,  Gneiss,  Hornblend- 
schiefer u.  s.  w.,  denen  wir  in  der  primitiven  oder  themelischen  Formation  be- 
gegnen; Gesteine,  welchen  wir  eine  ursprüngliche  Bildung  in  allen  Fällen  ab- 
ZQsprechen  deshalb  durchaus  nicht  berechtigt  sind ,  weil  in  manchen  Fäl- 
len ahnliche  Gesteine  auch  durch  Metamorphismus  sedimentärer  Schichten,« 
oder  auf  dem  Wege  der  Eruption  gebildet  worden  sein  können.  Wer  uns  des- 
halb, weil  einige  Ablagerungen  von  Glimmerschiefer  oder  Gneiss  für  meta- 
morphische  Thonschiefer  oder  Grauwackenschiefer  erkannt  worden  sind,  al- 
len Glimmerschiefer  und  allen  Gneiss  zu  blosen  Umbildungen  sedimentärer 
Gesteine,  zu  blosen  metamorphosirten  Schlammschichten  machen  will,  der 
zieht  uns  geradezu  den  Boden  unter  den  Füssen  weg,  und  verweist  uns  auf 
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eine  transscendente  Reihe  von  sedimentären  Bildungen ,  welche  nach  unten  gar 
kein  Ende  nimmt,  oder  vielmehr  gar  keinen  nachweislichen  Anfang  hat,  weil 
zuletzt  die  wirkliche  sedimentäre  Entstehung  weder  erkannt  noch  bewiesen, 
sondern  lediglich  als  eine  hypothetische  Voraussetzung  behauptet  werden  kann. 
Die  primitive  Formation  scheint  eine  ganz  ausserordentliche  Mächtigkeit  zu 
besitzen  und  sehr  weit  in  die  Tiefen  der  Erde  hinabzureichen ;  dabei  zeigt  sie 
merkwürdiger  Weise  in  allen  Regionen,  wo  sie  unbedeckt  zu  Tage  austritt, 
eine  solche  allgemeine  Uebereinstimmung  ihrer  Gesteine,  ihrer  Structur  und 
Lagerungsform,  dass  man  schon  hieraus  auf  die  Anerkennung  eines  grossar- 
tigen, über  die  ganze  Erdoberfläche  in  gleicherweise  Statt  gefun- 
denen Bildungsprocesses  geführt  wird,  welchem  sie  ihr  Dasein  verdanken 
muss.  Und  wenn  sie  auch  über  unermessliche  Landstriche  durch  neuere  For- 
mationen so  völlig  verdeckt  sein  kann ,  dass  sie  dort  nirgends  sichtbar  hervor- 
tritt, so  dürfen  wir  doch  mit  vollem  Rechte  eine  ununterbrochene  Aus- 
dehnung derselben  unter  allen  uns  bekannten  sedimentären  und  eruptiven 
Formationen  voraussetzen. 

Die  Nothwendigkeit  einer  primitiven  Formation  ist  übrigens  so  einleuch- 
tend 9  dass  man  kaum  begreift ,  wie  sie  jemals  bezweifelt  werden  konnte.  Sie  er- 
scheint in  der  That  als  ein  unerlSssliches  Postulat,  ohne  welches  die  Möglichkeit 
sowohl  der  sedimentären  als  auch  .der  eruptiven  Bildungen  gar  nicht  zu  begreifen 
ist.  —  Man  hat  sie  auch  unter  den  Namen  der  prozoischen,  azoischen 
oder  hypozoischen*)  Formation  aufgeführt,  weil  sie  lange  vor  dem  Beginne 
der  ersten  Thier-  und  Pflanzenwelt  vorhanden  war,  daher  keine  Spuren  von  or- 
ganischen Ueberresten  enthält ,  und  a  n  t  e  r  allen  fossilhaltigen  Formationen  gela- 
gert ist.  Allein  azoisch  sind  auch  alle -eruptive  Formationen,  prozoisch  ist 
auch  die  älteste  Sedimentformation,  und  hypozoisch  dürfte  denn  doch  ein,  dem 
damit  gemeinten  Begriffe  zu  wenig  entsprechendes  Wort  sein. 

Man  könnte  sich  die  primitive  Formation  vielleicht  als  den  obersten  Theil 
der  ursprünglichen  Erstarrungskruste  unseres  Planeten  vorstellen ,  und  es  hat 
wohl  auch  diese  Vorstellung  hier  und  dort  Eingang  gefunden.  Wir  lassen  je- 
doch ihre  Bildungsweise  dahingestellt ,  und  begnügen  uns  einstweilen  mit  dem 
negativen  Resultate ,  dass  sie ,  nach  dem  dermaligen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse, weder  eine  sedimentäre  Formation  in  der  gewöhnlichen  Bedeu- 
tung des  Wortes,  noch  eine  eigentliche  eruptive  Formation  sein  kann.  Eine 
höchst  merkwürdige  Thatsache  ist  es  jedenfalls ,  dass  einige ,  verhältnissmässig 
weit  jüngere  Formationen  in  ihren  Gesteinen,  in  ihrer  Structur  und  Archi- 
tektur eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  der  primitiven  Formation  zei- 
gen; (z.  B.  die  Münchberger  Gneissbildung  in  Oberfranken,  die  Protoginfor- 
mation in  den  Alpen).  Diese  Thatsache,  so  wie  der  Umstand,  dass  es  fast  lau- 
ter kryptogene,  oder  geschichtete  krystallinische  Silicatgesteine  sind,  welche 
einestheils  ganz  entschieden  als  primitive,  anderntheils  als  neuere  Bildungen 


*)  Den  Ausdruck  prozoisch  gebrauchte  wohl  zuerst  Huot  in  seinem  Tableau gSolo- 
gique  des  rodies  etc.  4827;  azoisch  ist,  so  viel  mir  bekannt,  zuerst  von  Murchlson,  und 
hypozoisch  von  Phillips  vorgeschlagen  worden . 
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aafireteD,  macht  es  raihsam ,  beide  unter  dem  gemeinschafüichen  Namen  der 
kryptogenen  Formationen  oder  auch  der  geschichteten  Silicatfor- 
mationen  zusammenzufassen. 

Yiele,  ja  vielleicht  die  meisten  jetzigen  Geologen  sind  der  Meinung,  dass 
die  Schichten  der  primitiven  Formation  sehr  alte  metamorphische  Sedi- 
mentschichten  seien.  Bis  für  diese  Meinung  überzeugende  Beweise  beige- 
bracht sein  werden ,  möchte  sie  doch  nur  als  der  Ausdruck  des  Strebens  zu 
biliigen  sein ,  auch  die  noch  u  n  begreiflichen  Erscheinungen  wenigstens  hypo- 
(hetisch  mit  begreiflichen  Erscheinungen  in  Verbindung  zubringen.  »Worauf 
rohte  das  älteste  Sedimentgebilde a ,  sagt  Humboldt,  »wenn  Gneiss  und  Glim- 
Derschiefer  nur  als  umgewandelte  Sedimentschichten  betrachtet  werden  müs- 
sen?« (Kosmos,  I,  S.  299). 

Die  wirklichen  metamorphischen  Bildungen  aber  können,  als  blose  lo- 
cale lodificationen  derjenigen  sedimentären  oder  eruptiven  Formationen,  mit 
veichen  sie  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen,  von  denselben  nicht 
fo^ich  getrennt  werden. 

Da  die  sedimentären  und  die  primitiven  Formationen  fast  nur  aus  geschichte- 
ten, die  eruptiven  Formationen  dagegen  grösstentheils  aus  ungeschichteten  Ge- 
stetDeo  bestehen,  so  hat  man  sie  auch  als  geschichtete  und  ungeschich- 
tete Formationen  unterschieden.  Lyell,  welcher  die  Gesteine  der  primitiven 
Fonnalioo  als  metamorphische  betrachtet ,  nannte  sie ,  zum  Unterschiede  von  an- 
deren derartigen  Gebilden,  hypogen-metamorphische  Gesteine,  weil  ihre 
letafflorpbose  in  den  Tiefen  der  Erde  von  unten  nach  oben  Statt  gefunden  habe. 
Beudaot  und  Andere  haben  die  eruptiven  Formationen  auch  unter  dem  Namen  der 
iodependenten  Formationen  {terrams  mdependans)  eingeführt,  weil  sie  aller^ 
dings  in  ihrer  Lagerung  eine  völlige  Unabhängigkeit  von  den  übrigen  Formationen 
beurkunden.  GUsar  v.  Leonhard  führt  die  sedimentären  Formationen  als  normale 
fiilduDgen  auf,  und  vereinigt  die  eruptiven  und  primitiven  Formationen  unter 
dem  Namen  der  abnormen  Bildungen,  während  früher  Marcel -de  Serres  die- 
selbeo  PrSdicate  im  entgegengesetzten  Sinne  benutzte ,  indem  er  die  sedimentären 
FonnatioDen  terrains  anormausc,  die  primitiven  Formationen  terrams  normaux 
oanote.  {Geognasie  des  terrains  tertiaires,  MontpelUer  et  Paris,  4  829^  j>.  1  ff.). 

J.  253.     Weitere  Unterscheidimg  der  Formationen  nach  ihrer  besonderen 

Bildungsweise. 

Die  primitive  Formation  Ifisst  zwar  sehr  verschiedene  Gesteine  unter- 
^den,  allein  die  Bildungsweise  aller  dieser  Gesteine  muss  eine  ähnliche 
Kiesen,  d.  h.  sie  muss  in  demselben  Medio,  unter  ähnlichen  Umständen, 
^^^  gleichartige  Processe  bewirkt  worden  sein ,  weshalb  denn  auch  in  dieser 
BiDsichl  keine  weiteren  Unterschiede  geltend  zu  machen  sein. dürften. 

Dasselbe  lässt  sich  wohl  auch  von  gewissen  neueren  Bildungen  behaupten, 
vddie  gldchsam  wie  Repetitionen  jener  ältesten  Formation  erscheinen ,  und 
'H  Beweis  liefern ,  dass  auch  noch  in  späteren  Perioden  hier  und  da  ähnliche 
Bilduog^rocesse  gewaltet  haben  müssen ,  wie  diejenigen ,  unter  deren  Ein- 
güsse die  Grundformation  entstanden  ist. 
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Im  Gebiete  der  sedimentären  Formationen  dagegen  begegnen  wir  ei- 
nem auffallenden  Unterschiede  nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Beschaffen- 
heit desjenigen  Gewässers,  auf  dessen  Grunde  ihre  Bildung  Statt  gefunden  hat. 
Sie  zerfallen  hiemach  zuvörderst  in  marine  und  limni sehe  Formationen,  je 
nachdem  sie  im  Meere,  oder  in  Süsswasserseen  abgesetzt  wurden.  Die  Unter- 
scheidung dieser  beiderlei  Bildungen  beruht  wesentlich  auf  dem  zoologischen 
und  botanischen  Charakter  der  von  ihnen  eingeschlossenen  organischen  Ueber- 
reste ,  ob  solche  nämlich  auf  Thicre  und  Pflanzen  zu  beziehen  sind  ,  wie  sie  im 
Meere,  oder  wie  sie  in  Landseen  gelebt  haben. 

An  die  limnischen  Bildungen  schliessen  sich  die  fluviatilen  Bildungen 
an,  welche  wiederum  mit  den  marinen  Formationen  durch  die  fluvio-mari- 
nen  oder  Aestuarien-Bildungen  in  Verbindung  stehen,  dergleichen  an  den 
Meeresküsten  unter  dem  Einflüsse  von  Landgewässem ,  oder  in  Aestuarien, 
d.  h.  in  weit  geöffneten ,  seichten,  und  mit  mehren  Zufltissen  versehenen 
Meerbusen  abgesetzt  worden  sind.  Die  marinen  Bildungen  aber  werden  als 
pelagische,  und  als  litorale  oder  paralische  unterschieden,  je  nachdem 
sie  im  freien  und  tiefen  Meere ,  oder  in  der  Nähe  der  Ktisten  auf  seichtem  Mee- 
resgrunde zur  Entwickelung  gelangten;  ein  Unterschied,  auf  welchen  tbeils 
aus  dem  Charakter  ihrer  organischen  Ueberreste,  thcils  aus  gewissen  petro- 
graphischen  Verhältnissen  geschlossen  werden  kann*). 

Die  eruptiven  Formationen  endlich  unterscheidet  man  zuvörderst  als 
plutonische  und  als  vulcaniscfae  Bildungen,  je  nachdem  ihr  Material  le- 
diglich durch  Spalten  und  andere  Eruptions-Offnungen  aus  dem  Erdinnem  her- 
vorgepresst  wurde,  ohne  dass  dabei  wirkliche  Vulcane  oder  eigentliche  vul- 
canische  Eruptionsphänomene  mit  im  Spiele  waren,  oder  je  nachdem  diess 
letztere  mehr  oder  weniger  der  Fall  war.  Ausserdem  aber  erscheinen  diese 
eruptiven  Bildungen  theils  als  krystallinische  oder  hyaline,  theils  als 
klastische  Bildungen,  indem  die  ersteren  aus  stetig  ausgedehnten,  krystal- 
linischen  oder  hyalinen  (z.  Th.  auch  an  der  Oberfläche  schlackigen)  Gesteins- 
ablagerungen ,  die  letzteren  dagegen  aus  Breccien ,  Conglomeraten  und  Tuffen, 
oder  auch  aus  losen  Anhäufungen  von  Schlacken ,  Lapilli  und  Sand  bestehen. 
Bei  der  Ablagerung  mancher  dieser  klastischen  eruptiven  Gebilde  fand  ganz 
entschieden  eine  Mitwirkung  des  Wassers  Statt,  indem  zwar  ihr  vorherrschen- 
des Material  eruptiver  Natur  ist,  während  doch  Gesteinsbeschaffenheit,  Schich- 
tung und  wohl  auch  organische  Ueberreste  dafür  zeugen,  dass  der  Absatz 
dieses  Materials  unter  Wasser  erfolgte,  welches  dasselbe  bearbeitete,  in 
Schichten  ausbreitete  und  mehr  oder  weniger  veränderte.  Dergleichen  Ablage- 
rungen lassen  sich  vielleicht  als  a mph ot er e  Bildungen  bezeichnen,  weil  ihr 
Material ,  bei  sedimentärer  Lagerungsform ,  dennoch  eruptiver  Entstehung  und 
Herkunft  ist**). 


*)  Vergl.  Constant  Prövost,  im  BuU.  de  lasoc.  g4ol.  t.  JX,  4888,  p.  90  ff.  und  AI- 
cide  d'Orbigny,  Cours  ^löfnentaire  de  Paläontologie,  4  850,  p.  70  ff. 

**)  Geognost.   Beschr.   des  Königr.   Sachsen  u.  s.  w.   vod  Naumann  und  Cot ta, 
Heft  II,  S  426. 
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Es  sind  diess  diejenigen  Bildungen,  welche  C.  Pr^vost  als  formatioru  pluto- 
nepHtmennei  von  den  übrigen  platonischen  Bildungen  getrennt  hat  [Bull,  de  la  soc. 
§ioL  X,p.  ZAO  S,)  Zu  ihnen  gehören  die  meisten  Trachyttufife ,  Basalttuffe,  Grün- 
steintuffe,  Thonsteine  oder  Felsittuffe  u.  s.  w.,  auch  die  Schlammlaven,  und  alle 
im  schlammartigen  Zustande  aus  dem  Erdinnern  hervorgetriebenen  Massen ,  sofern 
ihr  Material  von  pyrogenen  Gesteinen  abstammt. 

Anm.  Ausserden  sedimentären  oder  neptunischen,  und  den  eruptiven  oder 
plutODischen  Formationen  glaubte  Dumont  noch  eine  dritte  Abtheilung  als  terrains 
geysmens  einfuhren  zu  müssen.  Er  begreift  unter  diesem  Namen  diejenigen,  meist 
sehr  untergeordneten  Gebirgsglieder ,  welche  durch  gasige  und  wässerige  Emana- 
tiooeu,  besonders  durch  Mineralquellen  und  Thermen  gebildet  wurden  ,  und  noch 
heutzutage»  z.  B.  durch  den  Geysir  in  Island,  gebildet  werden.  Zu  ihnen  gehören 
also  alle  Ablagerungen  von  Kalksinter,  Aragonitsinter,  Kieselsinter  und  die  mei- 
nen Erzgange^  sowie  sehr  viele  einfache  Mineralgänge.  Alle  diese  Gebilde  stellen 
eioe  unabhängige  Reihe  dar,  deren  Glieder  von  den  plutonischen  Bildungen  eben 
so Terschieden  sind,  wie  von  den  neptunischen.  Allerdings  seien  sie,  eben  so 
«ie  die  plutonischen  Gebilde ,  im  Innern  der  Erde  erzeugt  worden;  sie  seien  fos- 
sillrei  und  ungeschichlet ,  sie  bilden  Gänge  imd  Gangstöcke ,  wie  diese ;  allein  ihr 
Material  sei  nicht  im  feuerflüssigen  Zustande  abgesetzt  worden ;  auch  unterschei- 
den sie  sich  durch  ihren  Reichthum  an  steinartigen  und  metallisclien  Mineralien, 
durch  ihre  eigenthümlichen  Structur- Verhältnisse  u.  s.  w.  Bull,  de  fAcad,  roy,  de 
Belgique,  t.  49,  9.  partie,  \^lit,  p.  48  ff.  und  Btäl.  de  la  soe.  geol.  [2],  L  H, 
1S54,  p.  714  f.  Indessen  giebt  Dtunont  selbst  zu,  dass  sie  in  gewisser  Hinsicht 
auch  zu  den  plutonischen  Bildungen  gerechnet  werden  können ,  während  es  viel- 
leicht noch  richtiger  sein  dürfte,  sie  als  Quellenbildungen  in  das  Gebiet  der 
^dimeotären  Formationen  zu  verweisen ,  deren  Begriff  demgemäss  auf  angemes- 
sene Weise  zu  erweitern  sein  dürfte. 


fi54.   Pormationsglieder  j  Pormationsgruppen  ^  untergeordnete  Gebirgsglieder, 

Viele  Formationen,  besonders  aber  die  Sedimentärformationen,  die  pri- 
^iti^e  Formation  und  die  ihr  analog  gebildeten  neueren  kryptogenen  Forma- 
(ionen  lassen  eine  Zusammensetzung  aus  verschiedenen,  mehr  oder  weniger 
^eimässig  über  einander  folgenden  Etagen  erkennen,  vi^elche  man  Forma- 
tionsglieder  zu  nennen  pflegt.  Dergleichen  Formationsglieder  unterscheiden 
*^i  zwar  von  einander  durch  gewisse  petrographische  und  (dafem  die  Forma- 
'^  überhaupt  fossilhaltig  ist)  durch  gewisse  paläontologische  Eigenthünilich- 
^"^iien,  sowie  durch  ihre  Lagerungsfolge  oder  bathrologische  Stellung;  sie 
^•f?en  aber  doch  an  ihren  Gränzen  durch  Wechsellagerung  (I,  869  u.  895) 
'fcr  Gesleinsübergänge  so  innig  verknüpft  zu  sein ,  und  erweisen  sich  auch 
•^sswdem  durch  ihr  Zusammenvorkommen  innerhalb  derselben  Verbreitungs- 
**»»te,  durch  ihre  Aufeinanderfolge  in  concordanter  Lagerung  (I,  890)  sowie 
^  die  allgemeine  Analogie  und  theilweise  Identität  ihrer  organischen 
^'berreste  und  Gesteine  so  entschieden  als  successive  Produde  eines ,  inner- 
^Ib  derselben  Periode  eingeleiteten  und  stetig  durchgeführten  Bildungspro- 
"^»s,  dass  sie  eben  deshalb  zu  einer  und  derselben  Formation  vereinigt  wer- 
'^DtnOssen. 

Auch  bei  manchen  eruptiven  Formationen  begegnen  wir  ähnlichen  Ver-^ 
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haltnissen ,  welche  gleichfalls  eine  Unterscheidung  verschiedener  Fonnations- 
gtieder  zulassen ,  obgleich  ihnen  die  auf  die  organischen  Ueberreste  gegründe- 
ten Merkmale  abgehen.  Wo  aber  mächtige  Etagen  krystallinischer  Gesteine  mit 
anderen  Etagen  klastischer  Gesteine,  z.  B.  mit  Gonglomeraten  und  Tuffen  ver- 
bunden sind,  oder  wo  verschiedene^  durch  einen  constanten  Gesteinshabitus 
ausgezeichnete  Ablagerungen  derselben  eruptiven  Gesteinsart  tlber  und  durch 
einander  liegen ,  da  lassen  sich  diese  verschiedenen  Ablagerungen  als  eben  so 
viele  Forma tionsgtieder  einer  und  derselben  eruptiven  Formation  betrachten. 

Auf  der  andern  Seite  giebt  es  auch  gewisse ,  unmittelbar  auf  einander  fol- 
gende Formationen,  welche  sich  theils  durch  concordante  Lagerung  und 
öftere  Coincidenz  ihrer  Verbreitungsgebiete ,  theils  durch  gewisse  allgemeine 
petrographische  und  paläontologische  Analogieen  an  einander  anschliessen, 
während  sie  sich  durch  dieselben  Verhältnisse  sowohl  von  allen  früheren,  als 
auch  von  allen  späteren  Formationen  unterscheiden.  Dergleichen  Inbegriffe  von 
Formationen  hat  man  Formationsgruppen  genannt;  sie  sind  bis  jetzt  fast 
nur  im  Gebiete  der  sedimentären  Formationen  hervorgehoben  worden. 

Die  untergeordneten  Gebirgsglieder  der  sedimentären  und  krypto- 
genen (überhaupt  der  geschichteten)  Formationen  erscheinen  stets  in  der 
Form  von  Schichten,  Lagern  und  Lagerstöcken  (I,  879),  die  untergeordneten 
Glieder  der  eruptiven  Formationen  dagegen  gewöhnlich  in  der  Form  von  Gän- 
gen ,  Gangstöcken ,  kleinen  Kuppen  und  Strömen.  Dabei  dürfen  jedoch  nur  die 
eigenthümlichen  und  wesentlichen,  d.  h.  die  mit  den  Hauptgliedem  je- 
der Formation  gleichzeitig,  also  in  derselben  Periode  oder  zu  derselben 
Epoche  gebildeten  und  in  nothwendigem  Zusammenhange  stehenden  unterge- 
ordneten Gebirgsglieder  berücksichtigt  werden ,  weil  die  ausserdem  im  Gebiete 
der  Hauptglieder  etwa  noch  auftretenden  Gebirgsglieder  als  fremdartige,  später 
gebildete  und  ganz  unwesentliche  Accessoria  zu  betrachten  sind. 

Kalksteinlager  oder  Erzlager,  welche  im  Gneisse,  Glimmerschiefer,  Thonschie- 
fer  oder  Grauwackenschiefer  liegen  ,  sind  wesentliche  und  eigenthümliche ,  dag»* 
gen  Porphyrgänge,  Grünsteingänge,  BasaltgSnge  und  Erzgänge,  welche  im  Ge- 
biete derselben  Gesteine  auftreten ,  unwesentliche  und  fremdartige ,  auf  ganz  an- 
dere Formationen  bezügliche  untergeordnete  Gebirgsglieder,  deren  Untersuchung 
gar  nicht  mit  zu  der  Betrachtung  derjenigen  Formationen  gehört,  in  welchen  sie 
aufsetzen. 

§.  255.    Allgemeine  Kriterien  für  die  Aufeinanderfolge  der  Formationen, 

Die  Verschiedenheit  der  Formationen  wird  nicht  blos  durch  die  Qualität 
ihres  Bildungsprocesses,  sondern  auch  ganz  vorzüglich  durch  ihre  Lagerung 
ausgedrückt.  Die  Lagerüngs folge  liefert  uns  in  der  That  die  sichersten  Kri- 
terien für  die  Beurtheilung  der  successivcn  Aufeinanderfolge  der  Formationen, 
und  indem  wir  solche  in  der  Verticale  aufwärts,  also  von  unten  nach  oben, 
auszumitteln  versuchen,  gewinnen  wir,  zugleii^h  mit  der  natürlichen  Reihen- 
folge der  Formationen,  die  eigentliche  Grundlage  für  die  Entwickelungsge- 
schichte  der  äusseren  Erdkruste.  Denn  die  räumlichen  Beziehungen  der  Forma- 
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tionen ,  welche  sich  uns  in  ihren  Lagerungsverhältnissen  kund  geben ,  stehen 
in  einem  nothwendigen  Zusammenhange  mit  ihren  zeitlichen  Beziehungen ,  und 
lassen  uns  daher,  wenn  auch  nicht  das  absolute,  so  doch  mit  der  grössten 
E\ideDz  das  relative  Alter  derselben  erkennen.  Jede  Formation  reprasentirt 
eine  bestimmte  Periode  oder  Epoche  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erd- 
kruste, und  die  bathrologische  Stellung  (I,  875]  derselben  entspricht  ihrer 
chronologischen  Stellung. 

jffieraus  ergiebt  sich  die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Lagerungsver- 
hlltnisse  für  die  Geognosie*];  es  ergiebt  sich  aber  auch  die  Nothwendigkeit 
einer  sorgfältigen  Feststellung  und  gewissenhaften  Anwendung  derjenigen  Kri- 
terien, auf  welchen  die  Ermittelung  der  Lagerungs-  und  Successions-Ver- 
iiiltnisse  der  Formationen  beruht.  Diese  Kriterien  sind,  mit  Ausschluss  der 
nachher  no<^  besonders  zu  besprechenden  paUontdogischen  Merkmale,  we- 
sentlidi  folgende : 

1)  Jedes  sedimentäre  oder  eruptive  Gebirgsglied,  welches  in  grosser 
horizontaler  Verbreitung  anderen  Gebirgsgliedern  aufgelagert  er- 
scheint, ist  nothwendig  jtlnger  als  seine  Unterlage. 

Bei  grosser  horizontaler  Verbreitung  unterliegt  es  nämlich  keinem  Zweifel,  dass 
ifiir  es  mit  gesetzmässiger ,  und  nicht  mit  anomaler  Lagerung  zu  thun  haben  (I, 
875) ;  die  Massen  des  aufliegenden  Gebirgsgliedes  müssen  sich  also  auf  der  Ober- 
flache  der  unterliegenden  Gebirgsglieder  abgesetzt  haben,  welche  letztere  bereits 
Torfaanden  waren ,  um  das  Fundament  des  ersteren  liefern  zu  können.  Dieses  Kri- 
terium gilt  bei  concordanter  wie  bei  discordanter  Lagerung ;  es  gilt  auch  gewöhn- 
lich bei  stark  aufgerichteter ,  wie  bei  schwach  geneigter  oder  horizontaler  Schich- 
tenlage ,  sobald  nämlich  die  Aufrichtung  der  Schichten  nicht  bis  in  verticale  oder 
überkippte  Stellung  übergegangen  ist.  Denn  wo  derartige  Schichtenstellungen,  wo 
grossartige  Ueberschiebungen  (I,  931)  und  ähnliche  Störungen  des  Gebirgsbaues 
vorliegen,  da  wird  dieses  Princip  allein  nicht  mehr  zur  Erkennung  der  gesetz- 
massigen  Lagerungsfolge  gelangen  lassen. 

2)  Wenn  zwei  geschichtete  Gebirgsglieder  in  discordanter  Lagerung 
auf  einander  folgen,  so  war  ihre  Bildung  in  der  Regel  durch  einen  grossen 
Zeitraum  getrennt,  in  welchem  zugleich  das  untere  oder  ältere  Gebirgs- 
glied eine  gewaltsame  Störung  seiner  ursprünglichen  Lagerung  erlitten  hat. 

Diess  folgt  unmittelbar  aus  dem  Begriffe  der  discordanten  Lagerung,  wie  sol- 
cher Bd.  I,  S.  890  erläutert  worden  ist.  Nur  dann,  wenn  die  discordante  Lage- 
nmg  selbst  erst  durch  spätere  gewaltsame  Dislocationen  hervorgebracht  worden 
ist,  verliert  dieses  Princip  seine  Giltigkeit. 

3)  Jedes  Gebirgsglied  von  durchgreifender  Lagerung  ist  nothwendig 
jönger,  als  diejenigen  Gebirgsglieder ,  durch  welche  es  hindurchgreift. 

Gegen  die  Bichtigkeit  dieses  Principes  ist  wohl' nichts  einzuwenden,  so- 
Ud  man  den  Begriff  der  durchgreifenden  Lagerung  in  seiner  wahren  und  ei- 
^Btiidien  Bedeutung  fesihält,  welcher  zufolge  das  durchgreifende  Gebirgsglied 


^  Ui  mfporU  de  gitement  formetu  la  partie  essentielle  de  to  teimce  gMogique ,  appeUe 
,  iagleBoo^im  €Mde  du  QMogue  voyageur ,  4886,  II,  p.  517. 
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in  seiner  Lagerung  von  denen  dasselbe  einschliessenden  prftexistirenden  Mas- 
sen bestimmt  worden  ist;  (I,  874  und  876). 

Es  kommen  nSmlich  Fälle  vor,  welche  den  Schein  einer  durchgreifenden 
Lagerung  an  sich  tragen ,  ohne  doch  wirklich  in  die  Kategorie  dieser  Lagerung  zu 
gehören.  Wenn  sich  z.  B.  auf  dem,  mit  steil  aufragenden  Felsen  versel)ßnen  Mee- 
resgrunde horizontale  Schichten  absetzten ,  so  können  diese  Felsen  zuletzt  gänzlich 
in  solchen  Schichten  begraben  werden ;  gelangte  nun  später  dieser  Meeresgrund 
zur  Emersion  und  wurde  das  so  gebildete  Land  von  Gewässern  durchschnitten ,  so 
werden  die  Querschnitte  dieser  Felsen  wie  Massen  von  durchgreifender  Lagerung 
erscheinen.  Es  ist  aber  einleuchtend,  dass  in  dieser  Erscheinung,  wie  trügerisch 
sie  auch  sein  mag,  die  Bedingungen  der  durchgreifenden  Lagerung  durchaus  nicht 
erfüllt  sind;  denn  die  Felsen  existirten  schon  vor  denen  sie  einschliessenden 
Schichten ,  und  ihr  Gestein  ragte  schon  lange  in  denselben  schroffen  Formen  auf, 
welche  von  diesen  Schichten  umlagert  wurden. 

Auch  die  nicht  so  gar  selten  vorkommenden  Fälle,  dass  präexistirende  tie* 
fere  Gesteinsmassen  bei  gewaltsamen  Bewegungen  der  Erdkruste  durch  die  über 
ihnen  liegenden  Schichten  hindurchgestossen  worden  sind,  müssen  von  der  ei- 
gentlichen durchgreifenden  Lagerung  unterschieden  werden ,  obgleich  dabei  for- 
male Verhältnisse  zur  Ausbildung  kommen  konnten ,  welche  denen  der  durchgrei- 
fenden Lagerung  ganz  ähnlich  erscheinen.  Besonders  auffallend  werden  der- 
gleichen Erscheinungen ,  wenn  hoch  und  schroff  aufragende  Theile  eines  älteren 
geschichteten  GebirgsgUedes  durch  neuere  Bedeckungen  hervorgelrieben  wor- 
den sind ;  wie  diess  z.B.  nach  Bou^  und  Beyrich  mit  dem  von  Pusch  sogenannten 
(jurassischen)  Klippenkalke  bei  Neumark  in  den  Karpathen  (südlich  von  Krakau) 
der  Fall  ist,  welcher  daselbst  durch  den  überliegenden  (tertiären)  Karpathensand- 
stein  hindurchgestossen  worden  ist  *) ;  eben  so  berichtet  Escher  von  der  Linth, 
dass  am  Nordabfalle  der  Voirons  mitten  aus  dem  Flysche  ein  senkrecht  stehendes 
Riff  von  Jurakalkstein  auftaucht ,  welches  durch  gewaltsame  Bewegungen  zwischen 
dem  Flysch  herausgedrängt  und  eingeklemmt  wurde  **) . 

4)  Jedes  Gebirgsglied  von  untergreifender  Lagerung  ist  jünger,   als 
sein  unmittelbares  Hangendes. 

Die  unter  greif  ende  Lagerung  unterscheidet  sich  ja  gerade  dadurch  von  der 
blosen  Unterlagerung,  dass  bei  dieser  letzteren  das  Unterliegende  älter  ist,  als 
das  Aufliegende,  während  bei  der  ersteren  das  Gegentheil  Statt  findet  (I,  877). 
Wo  also  alle  Verhältnisse  darauf  hinweisen ,  dass  eine  tiefer  liegende  Masse  mit 
der  aufliegenden  durch  untergreifende  Lagerung  verbunden  ist,  da  wird  auch 
nothwendig  die  Posteriorität  jener,  und  die  Priorität  dieser  anerkannt  werden 
müssen. 

5)  Jedes  Gebirgsglied,  welches  mit  Apophysen  {I,  870)  in  das  angren- 
zende Nebengestein  hinausgreift,  ist  in  der  Regel  später  gebildet  worden, 
als  dieses  Nebengestein. 

Von  dieser  Regel  kommen  nur  selten  Ausnahmen  vor,  wie  z.B.  wenn  das  noch 
plastische  und  nachgiebige  Material  einer  Schicht  durch  den  Druck  der  aufliegenden 
Massen  hier  und  da  in  die  Risse  und  Spalten  dieser  letzteren  hineingepresst  worden 
ist ;  eine  Erscheinung,  welche  bisweüen  bei  Steinkohienflötzen  beobachtet  wird,  von 
welchen  Schmitzen  und  Adern  auch  in  den  hangenden  Sandstein  oder  Schieferthon 


*)  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  4S,  4$44,  S.  67. 
**)  Neues  Jahrbmcb  der  Min.  4846,  S,  481. 
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aosiaufea.  Mit  Ausnahme  dieser  und  ähnlicher  Fälle  dürfte  die  Regel  als  altgemein 
gütig  za  betrachten  sein ;  wie  sie  denn  auch  sogar  in  dem  angedeuteten  Falle  we- 
uigsteos  iosofem  noch  Giltigkeit  bat ,  wiefern  die  so  gebildeten  Schmitzen  und 
Adern  selbst  späterer  Entstehung  sind,  als  das  hangende  Gestein,  obwohl  die 
Schicht,  von  welcher  sie  auslaufen ,  früher  abgesetzt  wurde. 

6)  Jedes  Gebirgsglied ,  welches  wirkliche  Fragmente  oder  GeroUe  ei- 
nes andiren  Gebirgsgliedes  umschliesst,   ist  noth wendig  jünger,   als  dieses 

totere. 

Dieses  Princip  ist  an  und  für  sich  so  einleuchtend ,  dass  es  gar  keiner  weiteren 
EdMeruBg  bedarf.  Dass  ein  Conglomerat  oder  eine  Breccie ,  dass  überhaupt  ein 
jedes  klastische  Gestein  jünger  sein  muss  als  diejenigen  Gesteine,  welche  das 
iragmeotare  Material  zu  seiner  Bildung  geliefert  haben ,  diess  ist  wohl  nur  von  de- 
oeD  bezweifelt  worden ,  welche  die  Fragmente  und  GerÖlle  gar  nicht  für  wirkliche 
Bruchstücke  und  Rollstücke ,  sondern  für  gleichzeitige  Goncretionen  erklären. 
Diese  von  Gerhard  und  Mobs  ziemlich  allgemein,  von  Heim,  Jameson,  v.  Hoff, 
^eogger,  Omalius  d'Halloy  und  Anderen  wenigstens  für  emzelne  Fälle  als  zulässig 
erkannte  Ansicht  dürfte  jedoch  in  der  That  nur  für  sehr  wenige  conglomerat- 
ähnlicbe  Bildungen  anzunehmen,  dagegen  für  die  meisten  Gonglomerate  und 
Dreccjen entschieden  zurückzuweisen  sein*).  Nur  bei  denjenigen  Bd.  I,  S.  655  er- 
vihnteo  eruptiven  Reibungsbreccien ,  in  welchen  die  Fragmente  aus  denkselben 
llaterial  bestehen  wie  das  Cäment,  ist  fast  eine  gleichzeitige  Bildung  der  Bruch- 
>tucke  mit  dem  aus  ihnen  zusammengesetzten  Gesteine  anzunehmen,  obwohl 
auch  hier  die  Erstarrung  der  ersteren  der  Bildung  des  ganzen  Gesteins  um  etwas 
vorausgegangen  sein  muss. 

7)  Jedes  Gebirgsglied ,  welches  entschiedene  Störungen  in  der  Structur 
j<ler  in  den  Lagerungs Verhältnissen  angränyender  Gebirgsglieder  hervorge- 
bracht hat,  ist  entweder  später  gebildet,  oder  doch  wenigstens  später  an 
Üe gegenwärtige  Stelleseines  Ablagerungsraumes  versetzt  worden,  als 
'^icse  angränzenden  Gebirgsglieder. 

In  jedem  Falle ,  wo  dergleichen  Störungen  vorliegen ,  ist  es  daher  von  der 
srijästen  Wichtigkeit ,  sich  Gewissheit  darüber  zu  verschaffen  ,  ob  diese  Störungen 
^^  der  Art  sind,  dass  ihre  Ursache  in  Einwirkungen  gesucht  werden  muss, 
reiche  mit  dem  ursprünglichen  Bildungsprocesse  des  störenden  Gesteins  verbun- 
^  waren ,  oder  ob  sie  durch  blose  Translooationen  seiner  bereits  fertigen  und 
vielJeaclii  schon  vor  langer  Zeit  gebildeten  Massen  erklärt  werden  können. 

8)  Jedes  Gebirgsglied ,  von  dessen  Massen  eine  metamorphische  Ein- 
wirkung auf  die  Gesteine  der  angränzenden  Gebirgsglieder  ausgeübt  worden 
^^  muss  in  der  Regel  jünger  sein,  als  diese  letzteren. 

Wenn  nämlich  die  metamorphische  Wirkung  von  der  Art  ist,  dass  sie  nur  aus 
f^^itten,  bei  der  Bildung  des  metamorphosirenden  Gesteins  wirksam  gewese- 
oen  ÜrsadieD  erklärt  werden  kann ,  dann  wird  dieses  Kriterium  unbedingt  geltend 
^  macben  sein ;  wie  z.B.  wenn  wir  Thonschiefer  beobachten ,  welcher  in  der 
^mgebang  des  Granites  in  Fleckschiefer  oder  Gornubianit,  wenn  wir  Kreide  beo- 
^hten ,  welche  im  Contacte  mit  Basalt  in  körnigen  Marmor  umgewandelt  worden 
bt.  Wenn  dagegen ,  wie  diess  wohl  voriLommen  kann ,  die  metamorphische  Ein- 


*]  Bienns  ergiebi  sich  die  Wichtigkeit  einer  genauen  petrographischen  Untersuchung 
^iBteCoBglomerttei»  eingeschlossenen  Gerolle  und  Geschiebe.  Vergl.  Bd.  I,  S.  600. 
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Wirkung  von  der  Art  ist,  dass  ihre  Ursache  in  der  Zersetzung,  oder  wohl  gar 
in  der  Zerstörung  desjenigen  Gesteins  gesucht  werden  muss,  von  dessen  GrSnze 
die  Metamorphose  ausging ,  so  würde  der  Schluss  auf  das  jüngere  Alter  desselben 
sehr  unzulässig  sein. 

§.  256.     Entwickelungsgeschichte  der  äusseren  Erdkruste;  Perioden  und 

Epochen  derselben. 

Die  Formationslehre  ist  zugleich  als  eine  allgemeine  Entwickelungsge- 
schichte der  äusseren  Erdkruste  zu  betrachten.  Wenn  nun  auch  diese  Kruste 
im  Vergleich  zu  den  Dimensionen  der  ganzen  Erde  nur  eine  sehr  geringfügige 
Dicke  besitzt ,  so  ist  doch  ihre  absolute  Mächtigkeit  so  bedeutend ,  und  ihre 
Zusammensetzung  so  manchfaltig,  dass  sie  schon  an  und  für  sich  einen  sehr 
grossartigen  und  reichhaltigen  Gegenstand  der  Untersuchung  darbietet,  und 
dass  dieser,  uns  fast  allein  zugängliche  Theil  der  Entwickelungsgeschichte  un- 
sers  Planeten  alle  Speculationen  über  die  Urzustände  desselben  wie  an  Evidenz 
so  auch  an  Interesse  bei  weitem  übertrifift.  Denn  gleichwie  sich  die  älteste  Ge- 
schichte der  Völker  in  Sagen  und  Mythen  verliert ,  so  geht  auch  die  älteste  Ge- 
schichte der  Erde  grösstentheils  in  Hypothesen  auf,  unter  denen  fast  nur  eine 
den  Charakter  eines  wirklichen  Theorems  trägt ;  es  ist  diess  die  Hypothese  von 
einem  ursprünglich  feurigflüssigen  Zustande  des  Planeten  und  von  einer  durch 
Erstarrung  gebildeten  ersten  Kruste  desselben ;  (I,  57  f.). 

Ob  wir  aber  das  Material  dieser  uranfänglichen  Kruste  irgendwo  an  der 
Erdoberfläche  wirklich  zu  Tage  austreten  sehen,  diess  ist  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  wohl  nicht  mit  Sicherheit  gegeben  werden  kann ,  und  vielleicht 
eher  verneinend  als  bejahend  ausfallen  dürfte.  Das  tiefste  uns  bekannte  Fun- 
dament, die  primitive  oder  themelische  Formation,  erscheint  mit  solchen  pe- 
trographischen  und  geotektonischen  Eigenschaften ,  dass  man  sich  kaum  ohne 
Weiteres  dazu  verstehen  kann,  in  ihr  jene  ursprüngliche  Erstarrungskruste 
anzuerkennen.  Es  würde  wenigstens  die  Voraussetzung  ganz  eigenthümlicher, 
aber  freilich  uns  noch  völlig  unbekannter  Umstände  erfordern,  unter  welchen 
die  Erstarrung  erfolgt  wäre,  um  eine  solche  Deutung  der  primitiven  Formation 
zu  rechtfertigen.  Weil  aber  doch  so  viel  fest  steht,  dass  diese  Formation  allen 
uns  bd^annten  wirklich  sedimentären  und  wirklich  eruptiven  Formationen 
vorausgegangen  ist,  so  repräsentirt  sie  auch  für  uns  die  älteste  Periode 
in  der  Entwickelungsgeschichte  der  äussern  Erdkruste. 

In  dem  weiteren  Verlaufe  dieser  Geschichte  giebt  sich  nun  eine  Reihen- 
folge verschiedener  Perioden  und  dazwischen  fallender  Epochen  kund,  von 
welchen  die  ersteren  durch  die  sedimentären  Formationen  und  säcularen  Dislo- 
cationen ,  die  letzteren  durch  die  eruptiven  Formationen  und  instantanen  Dis- 
locationen  der  Erdkruste  bezeichnet  werden  (I,  838). 

Die  Ausbildung  einer  sedimentären  Formation  war  nämlich  allemal  das 
Werk  eines  langsam ,  ruhig  und  stetig  verlaufenden  Processes,  der  tlber  grosse 
Räume  und  durch  lange  Zeiten  hindurch  ununterbrochen  innerhalb  derselben 
Bassins  fortdauerte,  in  welchen  er  eimnal  eingeleitet  worden  war.    Mit  der 
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BüdHDg  derselben  Formationen  standen  aber  auch  die  säcularen  und  gans  all- 
DäJig  erfolgten  Hebungen  und  Senkungen  grösserer  Regionen  der  EMveste  im 
gmaaesten,  ja  man  kann  sagen  in  einem  nothwendigen  Causalzusammenhange. 
Deoü  durch  die  säcularen  Hebungen  wurden  ganz  allmälig  grosse  Strecken  des 
liefen  Meeresgrundes  erst  in  seichten  Meeresgrund  und  endlich  in  trocknes 
Land,  duix;h  die  säcularen  Senkungen  aber  wurde  Land  in  Meer,  und  seichter 
)k«resgrund  in  tiefen  Meeresgrund  verwandelt. 

Dagegen  war  die  Ausbildung  der  eruptiven  Formationen  mehr  das  Werk 
rascher,  nur  dann  und  wann  eintretender  Processe,  welche  eine  kurze  Zeit 
Mmh  ihre  volle  Energie  behaupteten ,  um  dann  während  langer  Zeiträume 
lu  schlummern.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  instantanen  oder  plötzlich  erfolgten 
Erlebimgen  der  Gebirgsketten  und  von  den  ähnlichen  Senkungen  einzelner 
Me  der  Erdoberfläche,  welche  beide,  eben  so  wie  jene  Eruptionen,  mehr 
ü<ier  weniger  störend  in  den  Gang  der  sedimentären  Operationen  der  Natur 
^ifigriffen,  und  daher  heftige  und  gewaltsame  Ereignisse,  eigentliche  Revo- 
'iiiionen  und  Kataklysmen  in  ihrem  Geleite  und  Gefolge  hatten. 

Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  im  Allgemeinen  die  Perioden  in  der 
£otwickelungsgeschichte  der  Erdkruste  mehr  durch  die  sedimentären  For- 
loatioDen  und  säcularen  Dislocationen ,  die  Epochen  derselben  aber  mehr 
<lurchdie  eruptiven  Formationen  und  instantanen  Dislocationen  bestimmt 
werden. 

Diebeiden  Worte  Periode  und  Epoche  werden  freilich  von  vielen. Geologen 
Saaz  pnmiscue  gebraucht ;  es  ist  jedoch  sehr  zu  wünschen ,  dass  man  sich  in  die- 
ser Hinsicht  an  einen  bestimmten  Sprachgebrauch  gewöhnen  möge. 

7-  *o7.    Verschiedene  Bääungsräume  der  Pormaiionen  und  daraus  sich  ergebende 

Polgerungen. 

Wenn  wir  auch  von  den  primitiven ,  aus  kryptogenen  Gesteinen  bestehen- 
(i^  Bildungen  einstweilen  absehen,  weil  uns  über  deren  Bildungsweise  nur 
^  oder  weniger  wahrscheinliche  Hypothesen,  aber  keine  apodiktischen 
Kenntnisse  zu  Gebote  stehen ,  so  finden  wir  doch  in  den  Verhältnissen  der  se- 
'liffieDtSren  Bildungen  zahlreiche  Beweise  dafür,  dass  zwar  seit  ihrem  ersten 
Ajibnge  Land  und  Meeresgrund  neben  einander  bestanden  haben  müssen,  dass 
^•ffdie  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  im  Laufe  der  Zeiten  einem  viel- 
**»«  und  wiederholten  Wechsel  unterworfen  gewesen  ist.  Die  Oberfläche 
^  festen  Erdkruste  ist  daher  abwechselnd  bald  hier  bald  dort ,  bald  in  grös- 
^"^  btld  in  kleineren  Regionen ,  bald  nach  dieser  bald  nach  jener  Richtung 
^  den  Meeresspiegel  zur  Emersion  gelangt ,  während  andere  Regionen  der- 
(^«D  sobmergirt  blieben ,  oder  einer  abermaligen  Submersion  unterlagen. 

Dieselben  Bewegungen  der  Erdkruste^  für  deren  Möglichkeit  und  Wirklichkeit 
^  sdiOQ  die ,  nur  eine  kurze  Spanne  Zeit  begreifende  historische  Ueberlieferun^ 
so  imviderlegUche  Beweise  in  kleinerem  Maassstabe  vorführt  (I,  S3 1  —241 ) ,  die- 
'^^  Bewegungen  haben  in  denen  nach  Myriaden  von  Jahren  zu  messenden  Pe- 

i't  GeagMMc.  2.  Aufl.  II.  •  2 
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rioden  der  Vorzeit  in  weit  grossartigerem  Maassstabe  Statt  gefunden ;  und  so  gilt 
denn  in  der  That  za  allen  Zeiten  von  der  Erdvesle ,  was  Seneca  sagt :  whü  iia,  ut 
immohiie  uset,  ncUura  concepü,  neque  id  ipsum,  supra  guod  stamm,  sUMie  est. 

Die  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  hat  also  im  Laufe  der  geologischen 
Perioden  viele  Male  gewechselt "*) ,  und,  könnten  wir  auf  einem  Globus  die  den 
verschiedenen  Perioden  entsprechenden  Erdtheile  nach  ihrer  Lage  und  Aus- 
dehnung entwerfen ,  so  wurden  wir  eine  Reihe  sehr  verschiedener  Bilder  er- 
halten und  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  dem  gegenwärtigen  Bilde  des 
glohus  terraqueus  ein  ganz  anderes  Gesetz  der  Vertheilung  von  Wasser  und 
Land  zu  Grunde  liegt ,  als  allen  jenen  Bildern ,  welche  sich  auf  frtlhere  Perio- 
den beziehen ;  (I,  363  ff.). 

Wenn  sich  diess  aber  wirklich  so  verhält,  so  werden  wir  auch  zu  der  An- 
erkennung der  Wahrheit  genOthigt ,  dass  in  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Susseren  Erdkruste  nicht  nur  Bildungs zelten,  sondern  auch  Bildungsräume 
unterschieden  werden  müssen.  Diese  Wahrheit,  welche  in  solcher  Bestimmt- 
heit und  Allgemeinheit,  so  viel  ich  weiss,  zuerst  Carl  v.  Raumer  ausge- 
sprochenhat**), dürfen  wir  niemals  ausser  Acht  lassen,  wenn  wir  die  Ver- 
hältnisse der  verschiedenen  Formationen  von  einem  richtigen  Gesichtspuncte 
aus  beurtheilen  wollen. 

Der  jedesmalige  Heeresgrund  war  es  ja,  welcher  den  hauptsächlichen 
Spielraum  für  die  Ausbildung  der  Sedimentformationen  lieferte ;  das  Land  als 
solches  nahm  an  dieser  Ausbildung  gewissermaassen  nur  einen  passiven  An- 
theil,  indem  seine  Oberfläche  von  den  Bächen  und  Flüssen  fortwährend  be- 
nagt, und  der  so  gebildete  Gesteinsschutt  in  das  Heer  hinausgeschafft  wurde, 
welches  seinerseits  an  den  Küsten  eine  ähnliche  Erosion  und  Abrasion  be- 
wirkte. Der  Heeresgnind  war  es  ja  femer,  auf  welchem  die  Ueberreste  unzäh- 
liger organischer  Körper  zum  Absätze  gelangten ,  auf  welchem  sich  Korallen- 
riffe und  Huschelbänke  ausbildeten ,  deren  abgestorbene  Generationen  das  Ma- 
terial zu  mächtigen  und  ausgedehnten  Schichtensystemen  lieferten.  Die  Regio- 
nen des  jedesmaligen  Meeresgrundes  sind  daher  auch  als  die  hauptsäch- 
lichen Bildungsräume  der  Sediment-Formationen  zu  betrachten,  indem 
die  Süsswasserbassins  des  Landes  nur  kleinere  dergleichen  Bildungsräume  für 
die  limnischen  Formationen  lieferten. 

Da  nun  aber  der  Oceaü  zu  allen  Zeiten,  bald  auf  diese,  bald  auf  jene 
W^ise  I  durch  Continente  in  verschiedene  Meere  getrennt  gewesen  sein  wird ; 


*)  Han  war  wohl  bisweilen  der  Ansicht,  dass  eine  Absondeniag  das  Oceans'  in  ver- 
schiedene Meere  erst  in  den  neueren  geologischen  Perioden  eingetreten  sei,  während  in 
früheren  Perioden  (sogar  bis  zur  Kreideformation)  die  ganze  Erdoberfläche  ein  ungethelUes, 
nur  durch  einzelne  Inselgruppen  unterbrochenes  Meer  gewesen  sei.  Marcsl^de-Serres, 
G^agnasie  dss  terrains  iertiaires,  4  SS9,  p.  4  — 4  4 . 

**)  In  seinem  Werke :  das  Gebirge  Niederschlesiens  4S4  9,  S.  464;  vergl.  auch  Wag- 
ner, Geschichte  der  Urwelt,  4S45,  S.  60.  Sehr  gute  Bemerkungen  Über  diese  Verhältnisse 
gab  auch  v.  Blöde  in  seinem  Versuche  einer  Darstellung  der  Gebfrgsformations-Systeme 
Russlands,  8.  4  ff. 
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ii sicfa  ^ilUirend  einer  jeden,  durch  eine  bestimmte  Vertheilung  von  Wasser 
ood  Land  cbarakterisirten  Periode  die  Meere  nach  verschiedenen  Riehtungen 
and  mit  verschiedenen  Dimensionen  zwischen  den  Continenten  und  Inseln  aus- 
fedeliDl  haben  werden ;  und  da  diese  Vertheilung  von  Meer  und  Land ,  eben 
so  wie  die  Vertheilung  der  Landgew&sser ,  von  einer  Periode  zur  andern  ge- 
wechselt haben  kann ,  so  ergeben  sich  schon  a  priori  die  nachstethenden  Fol- 
^eniDgen : 

1)  dass  keine  sedimentäre  Formation  in  ununterbrochener  Ausdehnung  tlber 
den  ganzen  Erdball  zur  Ausbildung  gelangt  sein  kann,  und  dass  also  eine 
jede  derselben  nur  innerhalb  gewisser  Bildungsräume  zu  erwar- 
ten ist  *)  ; 

Mass  die  während  einer  und  derselben  Periode  in  verschiedenen,  von 
einander  getrennten  Meeres-Regionen  gebildeten  Ablagerungen  dersel- 
ben Formation  rUcksichtlich  ihrer  Gesteine,  ihrer  Mächtigkeit,  ihrer 
Gliederung  a.  s.  w.  mehr  oder  weniger  aufifollende  Verschiedenhei- 
ten zeigen  werden ; 

3)  dass  die  in  verschiedenen,  wenn  aüQh  vielleicht  unmittelbar  aufein- 
ander folgenden  Perioden  gebildeten  Sedimentformationen  ganz  ver- 
schiedene Bildungsräume  erfüllen  könneo,  so  dass  z^.  B.  die  eine 
Formatian  theilweise  in  dem  Gebiete  einer  früheren  Formation  ent- 
hahen  ist,  während  sie  theilweise  weit  Über  das  Gebiet  derselben  hin- 
ausgreift; und 

i)  dass  die  vollständige  Reihe  aller  Sedimentformationen  in  keiner 
Gegend  vorausgesetzt  werden  kann;  dass  also,  wenn  wir  jene  vollstän- 
dige Reihe  durch  die  Buchstabenreihe  A^  B^  C* ,  .Z  aoadrücken,  in  ei- 
ner and  derselben  Gegend  gewohnlidb  nur  verschiedene  einzelne  dieser 
Buchstaben,  oder,  im  günstigsten  Falle ,  einzelne  Buchstabenfolgen  vor- 
handen sein  werden,  zwischen  welchen  andere  Buchstaben  und  Buchsta- 
benfolgen vermisst  werden. 

Sedkneiitbilduiigen ,  welche  bei  einer  auflall^iden  und  wesentüehen  Versehie- 
i^beit  ihrer  Gesteine  und  organischen  Ueberreste ,  dennoch  für  glelohzeitig  er- 
^  werden,  nennt  man  äquivalente  Bildungen.  Man  gebraucht  diesen  Aus- 
^^ Bsbesondere  auch  für  diejenigen  limnischen  und  fluviomarinen  For- 
"''■^Mien,  welche  gleichzeitig  mit  gewissen  marinen  Formationen  zur  Ausbildung 
Itegtsiiid. 

Was  aber  für  die  sedimentären  Formationen  gilt ,  das  bestätigt  sich  auch 

*  die  eruptiven  Formationen;  auch  sie  werden  immer  auf  gewisse  Bil- 
^^'^^time  beschrankt  sein,  weshalb  denn  keine  einzige  derselben  in  steti- 
^  Verbreitung  über  die  ganze  Erdoberfläche  vorausgesetzt  werden  kann.    Ja, 

*  »51  ein  in  der  ganzen  Natur  und  Bildungsweise  der  eruptiven  Formationen 
Inwendig  begründetes  Verhältniss,  dass  ihre  Bildungsräume  in  der  Regel 
^  ^ett  geringere  Ausdehnung  haben  werden ,  als  diejenigen  der  marinen 


*)^«r|f.  saeh  ▼.  Blöde,  a.  a.  0.  S.  44ff. 
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Sedimentformationen ,  dass  sie  also  niemals  in  ununterbrochenen  Ablagerungen 
über  so  grossen  Flächen  angetroffen  werden ,  wie  diess  mit  den  meisten  sedi- 
mentären Formationen  der  Fall  ist.  Gewöhnlich  treten  sie  in  beschränkteren 
Ablagerungen  auf,  welche  bald  längs  gewisser  Linien  und  Zonen,  oder  um 
gewisse  Mittelpuncte  gruppirt,  bald  auch  ganz  sporadisch  und  ohne  eine  er- 
kennbare Regel  vertheilt  sind.  Selbst  nachbarliche  dergleichen  Ablagerungen 
haben ,  ungeachtet  ihrer  grossen  Nähe ,  vielleicht  niemals  an  der  Erdoberfläche 
in  einem  unmittelbaren  Zusammenhange  gestanden,  und  die  Zwischenräume, 
welche  sie  gegenwärtig  trennen ,  sind  gar  häufig  niemals  von  ihnen  erfüllt  ge- 
wesen. —  Diese  Beschränktheit  der  Bildungsräume  der  eruptiven  Formationen 
wird  aber  einigermaassen  durch  die  grosse  Anzahl  derselben  aufgewogen, 
indem  eine  und  dieselbe  eruptive  Formation  an  zahlreichen  Puncten  der  Erd- 
oberfläche ,  unter  allen  möglichen  Zonen ,  und  auf  dem  Lande  so  gut  wie  auf 
dem  Meeresgrunde  hervorgetreten  sein  kann. 

Sollte  es  eine  Formation  geben,  welche,  eben  so  wie  die  eruptiven  Forma- 
tionen ,  unter  allen  Zonen  auftritt ,  und  überall  dieselbe  oder  doch  eine  sehr  ähn- 
liche Beschafienheit  ihrer  Gesteine  zeigt ;  welche  da ,  wo  sie  hinreidiend  entblöst 
ist ,  in  der  Grösse  ihrer  Verbreitungsgebiete  mit  den  sedimentären  Formationen 
wetteifert ,  während  doch  nicht  nur  dieser  Umstand ,  sondern  auch  ihre  geotekto- 
nischen  Tertiältnisse  den  Gedanken  an  eine  eruptive  Entstehungsweise  verbieten ; 
so  würden  wir  wenigstens  zu  der  Yennuthung  berechtigt  sein ,  dass  eine  solche 
Formation  zu  einer  Zeit  entstand ,  wo  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Planeten,  von 
einem  Pole  bis  zum  andern ,  noch  völlig  gleiche  Umstände  und  Bedingungen  wal- 
teten, und  dass  sie  aus  ähnlichen  Materialien  durch  einen  gleichartigen 
Bildungsprocess  hervorgegangen  sei.  Es  giebt  nun  in  der  That  eine  Formation 
von  so  universalem  Charakter ;  eine  Formation,  welche  überall ,  wo  sie  unter  den 
jüngeren  Formationen  hervortaucht,  eine  überraschende  allgemeine  AehnKchkeit 
üurer  petrographischen  und  geotektonischen  Eigenschaften  erkennen  läset,  während 
sie  sich  zugleich  als  eine  ganz  allgemein  verbreitete  Formation  dadurch  beurkun- 
det, dass  sie  wirklich  überall  hervortritt,  wo  nur  die  Erdoberfläche  auf  gehörige 
Tiefe  blos  gelegt  ist.  Es  ist  dless  die  primitive  Formation ,  von  welcher  man  da- 
her wohl  behaupten  kann ,  dass  ihr  Bildungsraum  die  ganze  Brdoberfläche 
ttmiasste,  und  dass  sie  die  älteste  für  uns  erreichbare  Gesteinsscbale  unsers  Pla- 
neten repräsentirt,  welche  durch  eigenthümliche ,  bis  jetzt  noch  ganz  räthselhafle 
Bildungsprocesse  entstanden  ist.  Dei*  Schlüssel  zur  Erklärung  dieser  Bildungspro- 
oesse  kann  wohl  nur  durch  ein  gründliches  und  vorurtheUsfreies  Studium  derjeni- 
gen neueren  Formationen  gefunden  werdc^n,  welche  mit  jener  ältesten  Forma- 
tion so  viele  Analogieen  zeigen ,  und  gewöhnlich ,  eben  so  wie  diese ,  etwas  vor- 
eilig als  metamorphische  BUdungen  abgefertigt  werden. 


B.    Verhältnisse  der  Sedimentformationen. 

§.  258.    Allgemeine  Verschiedenheit  der  Fossilien  in  verschiedenen  Sediment- 

formationen. 


Obgleich  mit  Recht  angenommen  werden  kann,  dass  die  ältesten 
mentschichten  noch  unter  solchen  Umständen  abgesetzt  wurden,  welche  wli 
dem  Bestehen  organischer  Wesen  unvereinbar  waren,   so  unterliegt.  ^  doch 
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pr  keinem  Zweifel ,  <faiM  die  Erdoberfläche  wahrend  der  Bildungsperioden  al- 
ler späteren  Sedimentformationen  von  einer  organischen  Welt  belebt 
war;  denn  wir  finden  ja  die  Ueberreste  von  Thieren  und  Pflanzen  in  den 
SdtJehteo  aller  dieser  Formationen  mehr  oder  weniger  reichlich  eingeschlossen. 
Es  wurde  bereits  oben  (I,  777  ff.)  darauf  hingewiesen ,  dass  die  Thier- 
und  Pflanzenwelt  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  bis  zu  der  gegenwärtigen  Pe- 
riode eine  Reihe  verschiedener  Entwickelungsstufen  durchlaufen  habe,  dass 
also  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Organismen  existirten,  und  dass 
den  soecessiven  sedimentttren  Bildungsperioden  gewissermaassen  successive 
SdMSpfimgsperioden  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  entsprechen.    Daraus  folgt 

t  t 

um  aber,  dass  die  Sedimentformationen  verschiedener  Perioden  auch  durch 
die  Ueberreste  verschiedener  Species  und  Genera,  ja  sogar  bisweilen  verschie- 
liner  Familien  und  Ordnungen  charaLterisirt  sein ,  dass  uns  also  die  fossilen 
Iluer-  and  Pflanzenformen  vortreffliche  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  der  rela- 
tn^  Altersfolge  der  Sedimentformationen  darbieten  werden. 

Diese  organischen  Ueberreste  vertreten  gewissermaassen  die  Stelle  von  In* 
scriptioDen ,  in  welchen ,  wenn  auch  nicht  Jahreszahl  und  Datum ,  so  doch  ge- 
wisse allgemeiDe  Zeitbestimmungen  ausgedrückt  sind,  die  uns  wenigstens  das  re- 
lative Alter  der  betreffenden  Schichten  erkennen  lassen.  Wie  uns  also  punische, 
griedusche  oder  römische  Inschriften  darüber  belehren ,  dass  die  betreffenden  Mo- 
ODmeote  aus  der  Zeit  der  Karthager ,  der  Griechen  oder  Römer  stammen ,  so  ver- 
Diogen  wir  aus  der  Anwesenheit  dieser  oder  jener  organischen  Ueberreste  auf  die 
geologische  Periode  zu  schliessen,  in  welcher  die  Schichten  abgesetzt  worden 
»od.  Daher  gewinnen  die  paläontologischen  Merkmale  der  Formationen  eine 
chronologische  Bedeutung;  sie  liefern  uns  die  wichtigsten  Documente  für  die 
Eotwickeiungsgeschichte  der  äusseren  Erdkruste  und  für  die  Beurtheilung  der 
groBsartigen  Yeiilnderungen ,  denen  solche  im  Laufe  der  Zeiten  unterworfen  war. 
Sülwa,  renan  suarura  scr^tor,  aetema  haec  suarum  vicissüudinufn  €iooumenta 
•oterejrowift*). 

Die  Thatsache,  dass  verschiedene  Sedimentformationen  im  Allgemeinen 
<M  wesentlich  verschiedene  Fossilien  charakterisirt  werden ,  hat  nun  eine 
*°sserordentüche  Wichtigkeit  fttr  die  Geognosie.  Die  Reliquien  der  allmttlig 
Dadi  einaiider  zum  Dasein  gelangten  Organismen  haben  denen  nach  und  über 
^^^anier  gebildeten  Sehichtensystemen  einen  chronologischen  Stempel  aufge- 
bt, welcher  uns  in  den  meisten  Fällen  gestattet,  tü>er  den  Synchronismus 
^  Metachronismus  der  Formationen  ein  sicheres  Urtheil  zu  fällen.  Durch 
'te  ihre  chronologische  Bedeutung  gewinnen  aber  die  organischen  Ueberreste 
^  zugleich  den  Werth  von  batbrologi sehen  Merkmalen;  sie  belehren 
^  Aber  die  Stelle,  welche  einem  Schichtensysteme  in  der  Reihe  der  Sedi- 
*&tf(Hinationen  zukommt.  Wo  uns  daher  die  Lagerungsverhfiltnisse  im  Stiche 
^^^.  weU  diese  Reihe  vielleicht  nur  sehr  unvollständig  zur  Ausbildung  ge* 
^^t,  oder  weil  die  gesetzmassige  Lagerung  durch  Störungen  des  Gebirgs- 
^«nes  verkehrt  und  umgestürzt  worden  ist ,  da  werden  die  organischen  Ueber- 


*)  iftftfeft«,  itaris  proiogaei  NauUU,  p.  3. 
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reste  als  die  wichügsten  Merkmale  bei  der  FormationsbestimmuDg  zu  Bathe 
gezogen  werden  müssen.  Ja  selbst  da ,  wo  verschiedene ,  jedoch  petrogra- 
phisch  ähnliche  SedimentformaUonen  in  concordanter  Lagerung  über  einander 
auftret^i,  wo  also  kein  Zeitabschnitt,  keine  Intermittenz  des  Bildungsactes 
weder  durch  Discordanz  der  Schichtung «  noch  durch  auffallende  Gesteinsver- 
schiedenheit angezeigt  ist,  selbst  da  haben  wir  vorzugsweise  die  Fossilien  zu 
befragen,  um  die  Verschiedenheit  der  Formationen  erkennen  und  ihre  Demar- 
cationslinien  bestimmen  zu  können. 

Wenn  wir  z.  B.  irgendwo  auf  d^i  ältesten  Formationen ,  auf  Gneiss ,  Crlimmer* 
schiefer  oder  altem  Thonschiefer  eine  Sandstein- oder  Kalksteinfonnation  abgela- 
gert finden,  unter  welcher  keine  ältere,  und  über  welcher  keine  jüngere  bereits 
bestimmte  Sedimentformation  vorhanden  ist ,  und  in  welcher  weder  Gonglomerat- 
schichten noch  gangartige  Bildungen  vorkommen ,  deren  GerÖJIe  oder  Gesteine  uns 
irgend  eine  Hinweisung  auf  ihre  wahre  bathrologische  Stelle  gewähren  könnten, 
dann  sind  wir  in  der  That  von  allen  anderen  Hilfsmitteln  verlassen ;  dann  bleibt 
uns  nur  noch  die  Hoffnung  übrig,  in  den  Fossilien  ein  Anhalten  zur  Bestimmung 
jener  Stelle  zu  finden. 

Dass  wir  uns  nicht  selten ,  sowohl  bei  überkippter  oder  sonst  gest<)rter  Lage- 
rung ,  als  auch  bei  ungestörter  und  ^  gleichförmiger  Lagerungsfolge  petrographisch 
gleichartiger  Schichtensysteme  in  derselben  Lage  befinden  werden ,  diess  leuchtet 
von  selbst  ein.  Die  Schichten  der  Juraformation,  welche  z.  B.  bei  Hohnstein  in 
Sachsen  über  dem  Quadersandstein  liegen  (I,  931) ,  konnten  nur  durch  ihre  Petre- 
facten  als  wirkliche  jurassische  Schichten  erkannt  werden ;  und  in  den  Alpen  steht 
uns  für  die  Trennung  der  Formationen  oft  gar  kein  anderes  Hilfsmittel  zu  Gebote. 

Das  Theorem  von  der  paläontologischen  Verschiedenheit  verschiedener 
Formationen  beruht  tlbrigens  keinesweges  auf  theoretischen  Voraussetzungen, 
wie  z.  B.  auf  der  Voraussetzung  einer  allmäligen  Temperatur -Abnahme  der 
Erdoberfläche  und  einer  gleichmässig  fortgeschrittenen  Veränderung  der  Thier- 
und  Pflanzenwelt;  sondern  es  beruht  auf  tausendfältigen  Beobachtungen, 
welche  unter  allen  Zonen  in  den  verschiedensten  Ländern  angestellt  worden 
sind,  imd  ttberall  auf  die  Erkennung  jener  Wahrheit  geführt  haben. 

Es  sind  also  Thatsachen  und  nicht  Theorieen ,  auf  welchen  dieses  Theorem 
beruht ,  und  die  Ansicht  von  einer  allmäligen  und  stufenweisen  Entwickelung 
der  organischen  Natur  ist  nur  eine  Folgerung ,  welche  sich  unmittelbar  aus  ei- 
ner genaueren  Vergleichung  derselben  Thatsachen  ergiebt,  in  welchen  jenes 
Theorem  sieine  empirische  Begründung  gefunden  hat. 

Diese  Begründung  ist  von  England  ausgegangen ,  wo  es  Martin  Lister  schon  im 
Jahre  4  67  4  aussprach ,  dass  verschiedene  Oesteine  ganz  verschiedene  Conchylien 
umschliessen*) ,  wo  Strange  im  Jahre  1736  eine  imd  dieselbe  Species  von  Gry- 
phaea  innerhalb  desselben  Schichtensystems  von  Monmoutshire  bis  nach  Leicester- 
sbire  nachwies ,  wo  Calcet  behauptete ,  dass  die  verschiedenen  Schichten  noch 
weit  auffallender  durch  ihre  Conchylien,    als  durch  ihre  übrigen  Eigenschaften 


*)  Philos,  iransactions,  vol,  VI,  p.  2288 ;  Quarries  of  different  sUme  yield  us  quUe  different 
sorts  or  species  ofshelU,  not  only  one  from  another^  but,  I  dare  boldly  say,  from  any  thing  in 
nature.  Freilich  stützte  er  hierauf  gegen  Steno  die  Ansicht,  dass  sie  gar  keine  petrificirten 
Conchylien ,  sondern  lapidet  sui  generis  seien. 
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charakteisiri  smn ,  wo  Ibrtia  im  Jabre  4  8  f  I  dieselbe  Behauptung  für  die  Pflan- 
zen der  SIeiakoblenformation  geltend  machte ,  bis  endlich  William  Smith  im  Jahre 
1815  seine  auf  dieses  Princip  gegründete  geognostische  Charte  von  England,  und 
im  Jahre  darauf  sein  Buch :  SiraUik  identified  by  organixed  fosHls  herausgab ,  in  des- 
sen Titel  sc^on  die  Idee  ausgedrückt  ist ,  deren  Durchführung  von  ihm  zuerst  in 
sdcher  Allgemeinheit  und  Vollständigkeit  versucht  wurde  ;  die  Idee  nämlich ,  dass 
jede  FonnaUon  ihre  eigenthümlichen  organischen  Ueberreste  umschiiesst.  In 
Teotsdiland  hat  sich  zuerst  v.  Schlotheim  um  eine,  der  Formationslehre  ent- 
sprechende Behandlung  der  Petrefacten  v^dient  gemacht. 

Nachdem  man  einmal  die  Verschiedenheit  der  in  den  successiven  Formationen 
eoäialteoen  FossUien  erkannt  hatte,  und  nun  zu  einer  genaueren  Vergieichung 
<lerselben  verschritt ,  da  stellte  sich  die  Folgerung  von  selbst  heraus ,  dass  in  den 
^oschiedenen  Thier-  und  Pflanzenformen  der  auf  einander  folgenden  geologischen 
Perioden  eine  allmSlige  und  gewissermaassen  auch  stufenweise  fortgeschrittene 
EDtwickelung  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  ausgedrückt  ist.  Man  glaubte  wohl  an- 
fmgs  diese  Entwickelung  so  auffassen  zu  nrässen ,  dass  im  Laufe  der  Zeiten  ein 
aUgemeines  Fortschreiten  von  den  minder  vollkommenen  und  niederen  zu  den  voU- 
koomineren  und  höheren  Organismen ,  also  eine  progressive  Vervollkommnung  der 
Leb«iswelt  Statt  gefunden  habe.  Gegen  die  durchgängige  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  haben  sich  jedoch  unter  Anderen  in  Betreff  des  Pflanzenreiches  Lindley 
Qod  Bntton ,  so  wie  in  Betreff  des  Thierreiches  Agassiz  ausgesprochen*). 

ßne  theil weise  Wahrheit  dürfte  aber  dieser  Ansicht  nicht  abzusprechen 
sem,  wie  Agassiz  bemeritt,  indem  er  darauf  verweist,  dass  wenigstens  für  die 
Wirbelthiere  eine  solche  progressive  Vervollkommnung  angezeigt  sei ,  da  im 
AUgemeinen  die  Fische  zuerst,  dann  die  Reptilien  und  endlich  die  Säugetbiere  auf- 
getreten sind,  dass  also  die  Classen  der  Wirbelthiere  nach  einander  in  der  Reihen- 
folge ilirer  immer  höheren  Vollkommenheit  zur  Entwickelung  gelangten ,  während 
£e  sammtKcfaen  Classen  der  wirbellosen  Thiere  fast  gleichzeitig  in  das  Dasein  ge- 
rufiBO  worden. 

Diese  Betrachtungen ,  sagt  Agassiz ,  führen  nothwendig  auf  die  Anerkennung 
einer  höchsten  Intelligenz  und  Kraft ,  welche  die  Phasen  der  Natur  im  Voraus  be- 
ctimmte,  und  die  Wissenschaft  muss  in  der  Natur  eben  so  wohl  Gott,  den  Schöpfer 
und  Urbeber  aller  Dinge ,  anerkennen ,  als  es  der  Mensch  vom  moralischen  Staoid- 
pioncle  aus  tfaut.  Auch  der  grösste  Paläontolog  Teutschlands  kommt  auf  dasselbe 
Ergebnis« ,  indem  er  sagt :  Wir  erkennen  in  diesem  Auftreten  der  Organismen ,  in 
der  Verfoindungsweise  der  gleichzeitig  mit  einander  bestehenden ,  und  der  allmälig 


*)  Lindley  and  Hutton,  The  fossil  Flora  of  Great-Britain ,  t>o{. /,  4834,  p.  XF/Tff.,  wo 
aaderee  hierher  gehdrigen  Betrachtungen  schliesslich  gesagt  wird ,  dass  aus  allen  drei 
■aepCihtfieilnageo  des  Pflanzenreiches  schon  in  der  ältesten  geologischen  Periode  For- 
ces Too  der  fadcbsten  Vollendung  vorkommen,  und  dass  es  ja  noch  gar  nicht  ausgemacht 
«e,  eb  und  warum  die  monokotyledonen  Pflanzen  weniger  vollkommen  seien,  als  die  diko- 
-«Jedflam,  ond  ob  die  Palmen  tiefer  stehen  als  die  Eichen,  die  Cerealien  tiefer  als  die  Nes- 
«^  jt  gas  alz  9bef  sprach  sich  in  seiner  bei  der  Einweihung  der  Neufchateler  Akademie 
pfc^itfUfP  Rede  dahin  aus ,  es  sei  ein  Irrthum ,  dass  die  e  r  s  t  e  Periode  nur  Thiere  niedri- 
igQrgaaijttiinn  aufxuweisea  habe;  vielmehr  seien  schon  damals  die  vier  Uaupttypen  der 
^i&Ahie/v    Mollusken,  Gliederthiere  und  Wirbelthiere  reprfisentirt  gewesen ;  auch  habe 
*f3ioteiis  bei  den  elfteren  drei  Abtheilungen  im  Laufe  der  Zeit  keine  Vervollkommnung 
Stut  fffamf^ff '  sie  hätten  nur  eine  Reihe  von  Metamorphosen  durchlaufen,  ohne  deshalb 
n  hrtifftn  Typen  zu  gelangen ;  die  Korallen  der  ältesten  Formationen  seien  ähnlich  denen 
-?f /«toiwelL  n   e.  w.     Auch  Greenough  sprach  sich  schon  früher  auf  ähnliche  Weise 
fütBiemeaKritiBcheo  Untersuchungen  der  ersten  Grundsätze  der  Geologie,  48*4,  S.  lOSf. 

iff[ebeneiiuag. 
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auf  einander  folgenden  Wesen,  wie  in  der  wunderbaren  Organisation  der  so 
manchfaltigen  Lebenswesen  und  in  ibrer  Anpassung  an  die  jedesmaligen  äusseren 
Lebensbedingungen  eine  durcbgefübrte  Idee ,  ein  so  planmässiges  Yerfabren ,  ein 
so  angemessenes  Ineinandergreifen  aller  Wechselbedingungen,  dass  dieses  Alles 
wie  jedes  Einzelne  nur  eben  sowohl  die  Wirkung  einer  unbegrenzten  Allmacht, 
wie  die  Anordnung  einer  unbegreiflichen  Weisheit  sein  kann*]. 


§.  259.    Theilweise  Identität  der  Fossilien  in  verschiedenen  Formationen. 

Wir  dürfen  jedoeh  das  Theorem  von  der  Verschiedenheit  der  Fossilien  in 
verschiedenen  Formationen  nicht  etwa  so  verstehen,  als  ob  diese  Verschie- 
denheit in  so  absoluter  und  exclusiver  Weise  Statt  finde,  dass  keine  fossile 
Species  in  zweien  oder  mehren  Formationen  zugleich  vorkommen  könne.  Wäre 
diess  wirklich  der  Fall,  so  würden  wir  genöthigt  sein,  im  Thier-und  Pflan- 
zenreiche eine  Reihe  successiver ,  aber  scharf  getrennter  SchOpAingen  an- 
zunehmen, von  welchen  jede  einzelne  mit  einer  völligen  Vernichtung  der  vor- 
hergehenden eingeleitet  wurde.  Eine  solche  Vorstellung  dürfte  aber  doch  wohl 
dem  eigentlichen  Entwickelungsgange  der  Natur  nur  wenig  angemessen  sein. 
Auch  sind  zahlreiche  Fälle  bekannt,  da  die  Ueberreste  einer  und  derselben 
Species  nicht  nur  in  zweien,  sondern  sogar  in  mehren  auf  einander  folgen- 
den Formationen  vorkommen;  wofür  wir  auf  Bronnes  Zusammenstellungen**) 
verweisen,  und  auch  später  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Sedimentfor- 
mationen hinreichende  Beweise  kennen  lernen  werden. 

Eine  durchgängige  Verschiedenheit,  eine  vollständige  Abgeschlossenheit 
der  Fauna  und  Flora  von  einer  Formation  zur  anderen  findet  daher  nicht 
Statt;  und  wenn  auch  eine  jede  Formation  durch  die  grosse  Mehrzahl  ihrer 
Fossilien  von  der  nächst,  vorausgehenden ,  eben  so  wie  von  der  nächstfolgen- 
den Formation  getrennt  ist,  so  können  doch  gewisse  ihrer  Fossilien  sowohl 
abwärts  als  aufwärts  in  die  zunächst  angränzenden  Formationen  hineisreichen. 

Desungeachtet  haben  Aleide  d'Orbigny  und  Agassiz,  also  ein  paar  der  bedeu- 
tendsten Auctoritäten  im  Gebiete  der  Paläontologie,  die  Behauptung  aufgestellt  und 
geltend  zu  machen  gesucht,  dass  die  Ueberreste  keiner  Species  in  zwei  ver- 
schiedenen Formationen  vorkommen,  dass  also  keine  Species  die  Periode  einer 
und  derselben  Formation  überlebt  habe ;  auch  scheint  sich  Pictet  zu  derselben  An- 
sicht zu  bekennen.  Dagegen  behauptete  Greenough  schon  4  82 i,  dass  häufig  die 
nämlichen  Species  in  verschiedenen  Formationen  angetroffen  werden***),  und 
später  haben  sich  besonders  Bronn ,  Leopold  v.  Buch ,  Elie  de  Beaumont ,  Prevost 
u.  A.  gegen  jene  Ansicht  ausgesprochen. 

So  erinnerte  Elie  de  Beaumont,  bei  Gelegenheit  einer  Discussion  über  die 
wahre  Stellung  der  Nummulitenbildung  (ob  solche  nämlich  der  Kreidefofmation 
oder  der  eocänen  Tertiärformation  zugehÖre)  daran ,  wie  er  es  schon  oft  Tiervorge- 
hoben  ,  dass  jede  Revolution  keinesweges  eine  gänzliche  Erneuerung  der  orga- 


*)  Bronn,  Handbuch  der  Geschichte  der  Natur,  Bd.  IIT,  i.  Abth.  S.  746. 
**)  Handbuch  der  Geschichte  der  Natur,  Bd.  III,  i.  Abth.  S.  754  ff. 
***)  Kritische  Untersuchungen  der  ersten  Grundsätze  der  Geol.  S.  246;  obwohl  die  ange- 
führten Beispiele  nicht  glücklich  gewählt  sind. 
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Dischon  WeK  zur  Folge  gehabt  habe;  am  Eftde  sei  eine  Jede  Formation  eocSn  in 
Bezog  auf  die  Yorausgehenden ,  ohne  dass  deshalb  eine  darchaus  neue  Thier- 
weh  mit  ihr  entstand.  BuU,  de  la  soo.  gdol.  S.  «en'e,  U  IVy  p.  563.  Leopold  v.  Buch 
spradi  sidi  schon  fraher  und  aach  später  in  semer  schönen  Abhandlang  über  die 
Centiten  (4843,  S.  19)  iolgendermaassen  aus:  »Die  Erscheinung,  dass  gewisse 
Fofiiien,  welche  man  früher  ausschliesslich  in  bestimmten  Formationen  voraus- 
setote^  spiter  als  darüber  hinausgreifend  erkannt  worden  sind,  belehrt  uns,  dass 
die  organischen  Formen ,  welche  jetzt  auf  der  Erdoberfläche  nicht  mehr  getoiden 
verdeo,  nicht  plötzlich  und  auf  einmal  verschwanden,  sondern  nach  und  nach  In 
andere  Bildungen  übertraten ,  wo  sie  zwar  nicht  als  dieselben  Arten  erkannt  wer- 
den l[dDnen,  doch  aber  als  solche,  welche  zu  einer  gleidien  AbtheUung  von  Thier* 
formen  gehören.  Wir  lernen  hieraus ,  dass  dieses  Verschwinden  und  das  Erschei- 
oeo  Deaer  Formen  keine  Folge  einer  gänzlichen  Zerstörung  der  verschwundenen, 
Bod  «oer  neuen  Schöpfung  der  neu  hervorgetretenen  ist ,  sondern  dass  die  Arten 
Tahrsdieinlich  aus  sehr  veränderten  Lebensbedingungen  hervorgehen.  —  Die  Na- 
Mrecher,  welche  behaupten,  dass  niemals  in  verschiedenen  Gebirgsschicbten 
gleiche  Formen  vorkommen,  glauben  dagegen  an  eine  stets  wieder  erneuerte 
Sdiopftmg  bei  jeder  Gebirgsveiündening;  das  ist  jedoch  eine  widerstrebende 
Ansicht,  die  nach  dem  erfahrenen  Bronn  und  den  unterrichteten  Engländern  Ed- 
vard Forbes ,  Owen  und  Morris  sich  durchaus  nicht  bestätigt.«  Ganz  im  ähnlichen 
Sinne  lauten  folgende  Bemerkungen  von  Constant  Pr^vost :  Es  sei  sehr  wichtig, 
zu  untersuchen,  d[>  die  Erscheinung  und  das  Verschwinden  gewisser  Formen  des 
Thier- und  Pflanzenreiches  wirklidi  auf  völlige  Vernichtung  der  früheren,  und 
Nenschöpfung  der  späteren  verweist.  Es  sei  wohl  jwahrscheinlicher ,  dass  die 
veiioderten  Bedingungen  der  Localitäten  die  Ra^en  nöthigten,  sie  zu  verlassen  und 
neoe  aufzusuchen  ,  während  andere  Ra^en  ,  die  bereits  anderswo  existirten ,  ihre 
Sletie  einnahmen.  Verwandelte  sich  ein  tiefes  Meer  in  ein  seichtes ,  das  letztere  in 
ein  Aestnarium  oder  in  einen  Landsee ,  so  musste  ja  nothwendig  ein  Wechsel  der 
Kerölkerung  eintreten.  Eben  so  wird  eine  veränderte  Stellung  von  Land  und  Meer, 
eine  veränderte  Richtung  der  Strömungen ,  der  Zuflüsse  und  des  Klimas  ähnliche 
'  Resultate  herbeiführen.  Sonach  können  aber  ähnliche  Formen  verschiedenen 
Formationen  angehören ,  und  ,  wenn  auch  nicht  geläugnet  werden  kann ,  dass  ge- 
wisse Gesdilechter  und  Familien  erst  in  bestimmten  Perioden  auftraten ,  so  vrird 
nan  diess  doch  nicht  zu  speciell  geltend  machen  dürfen ,  ohne  Irrihümem  anheim 
ZQ  fallen.  BM.  de  la  soe.  geoL  S.  Berie^  U  II,  1845  ,  p.  30  f.  Und  so  werden  wir 
ans  denn  nicht  weigern  können ,  dem  Urtheile  Bronn's ,  welcher  schon  wiederholt 
auf  die  Erlahrungswidrigkeit  jener  Ansicht  von  Agassiz  und  d'Orbigny  hingewiesen 
hat,  heizntreten,  wenn  er  sagt:  »Nach  unserer  Ueberzeugung  kann  das  Auftreten 
«od  sogar  das  Wiederauftreten  identischer  Arten  in  verschiedenen  Zeiten ,  wie  es 
QQs  empirisch  entgegenkommt,  auch  theoretisch  nicht  geläugnet  werden ;  wir  ken- 
neo  weder  ein  Ereigniss,  noch  ein  allgemeines  Naturgesetz,  welches  die  Dauer  der 
Species  nur  auf  eine  kurze  Zeit  beschränkte ,  oder  ihre  Wiedererschafl'ung  in  spä- 
terer Zeit  unmöglich  gemacht  hätte*).  Wir  müssen  daher  das  Vorkommen  identi- 
Mher Arten  in  verschiedenen  Zeiten  zugestehen,  sobald  vnr  nicht  im  Stande  sind, 
sie  praktisdi  zu  unterscheiden.«  Handbuch  einer  Geschichte  der  Natur,  Bd.  DI, 
^AhUL  S.  765.    Neuere  Thatsachen  und  Bemerkungen,    welche  die  Richtigkeit 


1  Sehr  beherzigenswerth  ist  auch  die  Bemerkung  von  Quenstedt:  ,,Man  muss  nicht 
^  for  besondere  Species  ausgeben,  was,  bei  entschiedener  Gleichheit,  nar 
TcnehiedeMo  Formations-Ahtheilangen  angehört.  Denn  noch  gilt  der  Satz  nicht,  dass  A 1- 
'«>  verschieden  ist,  was  verschiedenen  Forcnationen  angehört,  mag  es  sich  auch  noch 
^  »liDlicb  sein ;  obgleich  er  von  einzelnen  Geologen  eifrigst  vertheidigt  wird.  Petrefacten« 
^3«>e  Deatschlands,  I,  S.  U. 
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dieses  Urtlieils  bestätigen,  theilten  Bayle  und  Goochi  gdegeatlich  mki,  im  BulL 
de  la  SOG.  geoL  [S] ,  L  VI,  p,  325  und  t,  XUI,  p.  248. 

Auf  der  anderen  Seite  würde  man  aber  zu  weit  gehen ,  wenn  man  für  gewisse 
sehr  weit  von  einander  liegende  Formationen  eine  völlige  IdentitMt  nicht  nur  ein- 
zelner Species,  sondern  ganzer  Familien  und  Ordnungen  des  Tbierreiches  oder 
Pflanzenreiches  behaupten  wollte.  Eine  solche  Behauptung  ist  z.  B.  in  Betreff  der 
Flora  der  Steinkohlenformation  aufgestellt  worden.  Die  vorweltlicben  Pflanzenfor- 
men würden  für  die  Unterscheidung  der  Formationen  gar  keinen  Werth  mehr  ha- 
ben ,  wenn  die  Ansicht  richtig  wäre ,  dass  die  Liasformation  der  Alpen  genau  die- 
selbe Flora  umschliesst,  wie  die  Steinkohlenformation  anderer  Länder ,  oder  wenn 
es  sich  vollends  bestätigen  sollte ,  dass  die  mit  ächl  carbonischen  Pflanzen  ver- 
sehene glimmerreiche  Molasse  von  Taninge  der  Nummulitenformation  angehört,  und 
dass  sogar  die  (nach  Favre)  miocänen  Schieferthone  von  Thdrens  solche  wahrhaft 
carbonische  Pflanzen  enthalten.  Compies  rendut,  t.  45,  1857,  p.  641  ff.  Gegen  die 
Richtigkeit  der  Formationsbestimmung  jener  Molasse  von  Taninge  sprach  sich  selbst 
Scipion  Gras  aus ,  obgleich  er  eine  Persistenz  der  carbonischen  Flora  bis  zur  Lias- 
fomiation  zugesteht;  BuU.  de  h  soo.  geoL  [t],  L  14,  1857,  p.  58 i.  Nach  Favre 
gehören  die  betreffenden  Schichten  wirklicfa  der  Steinkohlen -Formation  an.  Von 
den  Farn -Abdrücken  bei  Th&rens  aber  hat  Heer  gezeigt,  dass  sie  tertiären  Species 
angehören.  Bibl,  umv.  Arehioee,  III,  1858,  p.  4  23  u.  465. 

Bei  dem  Allen  ist  es  jedoch  erwiesen ,  dass  nicht  nur  Species  der  ver- 
schiedensten Geschlechter,  und  Geschlechter  der  verschiedensten  Familien, 
sondern  dass  auch  ganze  Familien  der  vorweltlichen  Thier-  und  Pflanzenwelt 
ausschliesslich  an]  gewisse  Formationen  gebunden  sind ,  also  auch  aus- 
schliesslich in  den  Perioden  dieser  Formationen  gelebt  haben.  Wir  erinnern 
nilr  beispielsweise  an  das  Gesohlecht  Graptolithus ,  welches  bis  jetzt  lediglich 
in  der  Silurformation ,  und  an  die  Familie  der  Rudisten ,  welche  eben  so  aus- 
schliesslich in  der  Kreidefonnation  angetroffen  worden  ist.  Ueberhaupt  soll 
durch  die  vorstehenden  Bemerkungen  der  Werth  der  paläontologischen  Merk- 
male keinesweges  herabgezogen  werden ;  welcher  Werth  allerdings  darin  be- 
gründet ist,  dass  die  von  Agassiz  und  Aleide  d'Orbigny  vertretene  An- 
sicht, wenn  auch  keine  aHgemeine ,  so  doch  eine  sehr  vorwaltende,  d.;^h. 
für  die  grosse  Mehrzahl  der  Fossilien  anzuerkennende  Giltigkeit  hat. 

W&hrend  sonach  fUr  die  einzelnen  Formationen  keine  ganz  durchgrei- 
fende, sondern  nur  eine  vorwaltende  paläontologische  Verschiedenheit  be- 
steht, während  für  sie  das  Vorkommen  gewisser  gemeinschaftlicher 
Species  durchaus  nicht  geläugnet  werden  kann ,  so  ist  es  dagegen  eine  andere 
Frage,  ob  nicht  die  grösseren  Formationsgruppen  (8.  43),  wie  solche 
auch  paläontologisch  durch  einen  eigenthümlichen  Formentypus  ihrer  organi- 
schen Ueberreste  charakterisirt  sind ,  eine  schärfere  Trennung  selbst  in  Bezug 
auf.  die  Species  erkennen  lassen.  Da  ist  es  denn  nicht  wohl  in  Abrede  zu 
stellen,  dass  eine  solche  schärfere  Trennung  wirklich  besteht;  denn  die  Zahl 
deijenigen  Species,  welche  aus  einer  Formationsgruppe  in  die  nächst  fol- 
gende hinüber  reichen ,  ist  in  der  That  (wenigstens  bei  allen  älteren  Gruppen 
bis  zur  Kreide)  so  ausserordentlich  gering,  dass  die  wirklich  erwiesenen  Fälle 
nur  als  sehr  einzeln  dastehende  Ausnahmsfälle  zu  betrachten  sind,  welche  ge- 
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die  sehr  grosse  Zahl  der  wesentlich  verschiedenen  Species  kaum  in  An- 
schlag gebracht  werden  können. 

Hieraus  folgt  aber  auch  zugleich,  dass  gewisse  Formationen,  und  zwar 
iosbesondere,  dass  diejenigen  Formationen,  welche  die  Endglieder  und 
die  Anfangsglieder  der  grossen  Formationsgruppen  bilden,  derselben 
schärferen  paläontologischen  Trennung  unterliegen,  und  dass  in  denea 
mischenden  verschiedenen  Formationsgruppen  liegenden  Zeiträumen  die 
flaoptepochen  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Natur  ent- 
halten sein  müssen.  Will  man  also  von  verschiedenen  Schöpfungsperioden 
sprechen,  deren  Ende  durch  das  gänzliche  Aussterben  der  älteren,  und  deren 
Anbg  durch  das  entschiedene  Auftreten  ganz  neuer  Organismen  bezeichnet 
iw,  so  iamk  man  dabei  nur  diese  grösseren  Perioden  im  Auge  haben,  welche 
(b grösseren  Formationsgruppen  äquivalent  sind*). 

Sehr  riditig  bemerkt  in  dieser  Hinsicht  Davidson :  Je  ne  puis  portager  entüre" 
■ciK  fopimon  de  ceuw,  qui  UmUmt  la  duree  c^une  espiee  d  un  seuA  dtage,  et  qui  ne 
^se^detu  pas  consentir  ä  ce  qu'elle  aü  pu  depasser  cette  Umüe.  Celle  loi  ne  peut 
ietendre  qu'aux  grandes  divisions  des  terrains,  cor  ü  est  evident  pour 
noi  ([ue  cerUdnes  especes  onl  persiste  pendant  plw  d^un  elage ,  et  que  par  consequent 
eüoa'if  sont  pas  toutes  caracterisHques  (BtUl.  de  la  soo,  geoL  %,  serie,  t  V,  p,  3H). 
~  Cnd  dennoch  giebt  es  Ausnahmen ,  welche  auch  diese  Auffassungsweise  nicht 
iD  allen  Fällen  als  vollkommen  richtig  erscheinen  lassen.  Die  ganze  Eiotheilung  der 
tertiären  Formationen  in  eocäne>  miocäne  und  pliocäne  Bildungen  beruht  ja  auf 
dem  Yorhandensein  einer  solchen  Ausnahme ,  beruht  auf  der  Thatsacbe,  dass  diese 
BüdoDgen  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Fossilien  solcher  Species  um- 
sdiliessen,  welche  mit  heutzutage  lebenden  Species  identisch  sind.  Und  eben  so 
äod  die  ältesten  Tertiärformationen  abwärts  durdi  eine  nicht  unbedeutende  AnzaU 
^OD  gemeinschaftlichen  Species  mit  der  Kreideformation  verbunden. 

Bei  dem  Allen  kann  es  doch  bisweilen  vorkommen ,  dass  gewisse  Fossilien 
^  einer  Formation  in  eine  andere,  weit  jttngere  Formation  gelangt  sind, 
«enn  nämlich  die  ältere  Formation  bedeutenden  Zerstörungen  ausgesetzt  war, 
^vor  oder  während  die  jüngere  gebildet  wurde.  Dann  werden  diejenigen  aus 
*f  älteren  Bildung  stammenden  Petrefacten,  welche  vermöge  ihrer  Beschaf- 
fenheit der  Zerstörung  zu  widerstehen  vermochten,  gerade  so  wie  die  6e- 
5diiehe  und  Gerolle  des  älteren  Gesteins ,  mehr  oder  weniger  zahlreich  in  die 
SHiiditen  der  jüngeren  Bildung  hineingeschwemmt  und,  zugleich  mit  denen 
^^  Bildung  eigenthUmlichen  Fossilien  abgesetzt  worden  sein.  Auf  solche 
^«se  konnten  Fossilien  sehr  verschiedener  Perioden  in  einer  und  derselben 
Hiebt  durch  einander  gemengt  werden.  Aber  man  begreift,  dass  sich  sol- 
^enfalls  alle  aus  alteren  Formationen  eingeschwemmte  Fossilien  eben  sowohl 
'^secundärer  Lagerstätte  befinden,  wie  die  aus  denselben  Formationen  zu- 


We  are  more  and 
epealed  Ihe 


*j  lo  diesem  Sinne  ist  es  wohl  auch  ganzivahr,  was  J  a  m  es  Ha  11  sagt :  Wi 

***  *ile,  Ol  we  advance,  lo  obierve,  thal  the  Author  of  nature  hos  never  r,^ — 

ii^t  formt  m  tuccessive  ereations.  The  varigus  organismt  caUed  mlo  easUtence  have  performed 
^parUimtheecanomy  ofcreation,  have  livedtheir  period,  und  perished,  Palaeon^ 
^o(StwYork,iSiT,  p.XXm. 
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geführten  Fragmente  und  GeröUe;  daas  sie  also  Fremdlinge  sind,  welchen 
irgend  eine  chronologische  oder  bathrologische  Bedeutung  durchaus  nicht  zuge- 
standen werden  kann.  Denn  in  allen  Fallen  kommt  es  wesentlich  darauf  an, 
dass  die  betreffenden  Thiere  und  Pflanzen  w&hrend  der  Bildungsperiode 
derjenigen  Schichten  gelebt  haben,  in  welchen  ihre  Ueberreste  angetrof- 
fen werden,  dass  sie  also  mit  ihnen  cofltan  oder  autochthon  sind;  wofür  uns 
doch  in  den  meisten  Fflllen  ziemlich  sichere  Kriterien  zu  Gebote  stehen. 

Die  vielen  aus  der  silurischen  und  der  cretacischen  Formation  stammenden 
Petrefacten,  welche  in  den  Sand-  und  Gerollschichten  des  nordteutschen  Tieflan- 
des  gefunden  werden,  liefern  sehr  ausgezeichnete  Beispiele  solcher  eingeschwemm- 
ter Fremdlinge;  eben  so  die  jurassischen  Petrefacten  in  den  tertiSren  Bohnerz- 
-  Ablagerungen  der  schwäbischen  Alp ,  oder  die  vielen  Gonchyiien ,  welche  in  Suf^ 
folk  aus  dem  Londonthon  und  dem  CordUine^Crag  in  den  Red~Crag  mit  einge- 
schwemmt worden  sind ,  und  daher  von  JVood  als  extraneous  fomls  des  letzteren 
bezeichnet  werden;  (Quart.  Joum.  of  the  geoL  sog,  vol.  15,  1859,  p.  32ff.).  Auch 
v.  Strombeck  beschreibt  ein  sehr  auffallendes  Beispiel  von  solcher  Durcheinander- 
Mengung  verschiedener  Fossilien  aus  der  Gegend  von  Bündheim  unweit  Harzburg ; 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  V,  172 — 186.  Die  Erscheinung  kann  überhaupt 
häufig  vorkommen ,  und  verdient  daher  jedenfalls  beachtet  zu  werden. 

Es  ist  tdorigens  eine  auffiallende,  und  wohl  nicht  blos  aus  der  Mangelhaf- 
tigkeit unserer  Beobachtungen  zu  erklärende  Thatsache,  dass  sich  im  Allge- 
meinen der  Reichthum  an  Species  innerhalb  der  verschiedenen  Hauptperio- 
den um  so  grösser  herausstellt,  je  neuer  diese  Perioden  sind.  Diese  That- 
sache war  schon  dem  trefflichen  Saussure  so  wenig  entgangen ,  dass  er  viel- 
mehr aus  ihr  folgern  zu  können  glaubte,  die  Menge  der  organischen  Formen 
stehe  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  dem  Alter  der  Formationen*). 


§.  260.    Tkeilwetse  Verschiedenheit  der  Fossilien  einer  und  derselben  Formation; 

Leitfossilien. 

Wie  durch  die  Verschiedenheit  der  Bildungsräume,  innerhalb  welcher  die 
Ablagerungen  einer  und  derselben  Sedimentformation  erfolgt  sind,  eine  Ver- 
schiedenheit ihrer  Gesteine ,  ihrer  Mächtigkeit  und  ihrer  Gliederung  herbeige- 
führt werden  konnte  (S.  22) ,  so  werden  diese  Biidungsräume  auch  einen  we- 
sentlichen Einfluss  auf  die  Vertheilung  und  relative  Menge,  auf  die  allgemeine 
Beschaffenheit  und  den  specifischen  Charakter  der  organischen  Ueberreste  aus- 
getlbt  haben.  Daraus  folgt  aber,  dass  eine  und  dieselbe  Formation  hier  reich, 
dort  arm,  und  stellenweise  ganz  leer  an  organischen  Ueberresten  sein  kann; 


**)  Voyages  dam  les  Alpes  g.  605,  wo  es  heisst:  On  pourraü  m^me  prßsque  dire,  que, 
toutes  du>s95  Tailleurs  Egales,  lenombre  de  vestiges  de  corps  marins  cotUenus  dans  une  pierre, 
esten  raison  inverse  de  son  anciennet€;  und  g.  606:  Je  croirois  plutöt,  que  l^anoien 
oc^an  dans  lequel  les  montagnes  ont  416  formäes,  ne  centenoU primiUvement  que  des  6Mmens  sans 
vie;  que peu  ä peu  les  germes  des  4tres  wvans  se  sont  formäs  ou  dävelopp^s  dans  finterieur 
de  ses  eaux ,  et  que  par  des  gradations  4iendues  dans  une  longue  suite  de  siScles,  leur  nombre 
s'est  augment^  et  s'augmentera  peul-^tre  encore. 
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das8 sie  hier  diese,  dort  jene  Specieft  enUialten  wird;  dass  dieselben  Species 
luer  in  eJDer  tieferen ,  dort  in  einer  höheren  Etage  auftreten  können ,  und  dass 
ödi alle  diese  organischen  Ueberreste  bald  in  einem  wohl  erhaltenen,  bald  in 
floeiD  sehr  unvollkommenen  Zustande  vorfinden  werden.  Alle  diese  Umstfioda 
sind  bei  der  palttontologischen  Unteicsuchung  und  Vergleichung  der  Forma- 
liooen  sorgfiiltig  in  Erwägung  zu  ziehen ,  uro  Fehlschlüsse  zu  vermeiden ,  und 
ffl  dem  geognostischen  Werthe  der  Palflontologiie  überhaupt  nicht  irre .  zu 
»»den. 

Bei  der  Beuriheihing  der  so  eben  angedeuteten  Verhältnisse  können  wir 
uns  allerdings  zunächst  nur  diejenigen  Gesetze  über  die  Vertheilung  der 
Iknsorganismen  zum  Anhalten  dienen  lassen,  welchen  die  marine  Fauna  der 
fe^enwartigen  Periode  unterworfen  ist*].  Wir  schliessen  dabei  durch  Ana- 
^,  dass  ahnliche  Gesetze  wohl  auch  in  früheren  geologischen  Perioden 
^Itet  haben  mOgen,  und  finden  eine  Rechtfertigung  dieser  Schlussfolge  in 
daTbatsachen,  welche  sich  herausstellen,  wenn  wir  z.  B.  die  verschiedenen 
'egiooeQ  eines  uad  desselben  vorweltlichen  Heeresbeckens  in  Bezug  auf  die 
iükbigigkeit  ihrer  organischen  Ueberreste  von  den  verschiedenen  physikali- 
^ben  Verhältnissen  und  Bedingungen  untersuchen ,  welche  in  diesen  Regionen 
»»aJtet  haben**). 

Wie  also  heutzutage  die  Meeresfauna  nach  Maassgabe  der  geographischen 
M(e  and  des  Klimas,  nach  Ifaassgabe  der  allgemeinen  Ausdehnung  und  Gon- 
^uration  der  einzelnen  Meere,  nach  Maassgabe  der  Tiefe  und  Beschaffenheit 
i^s  Meeresgrundes,  nach  Haassgabe  des  mehr  pelagischen  oder  mehr  litoralen 
'^kters  der  betreffenden  Meeresregion,  nach  Maassgabe  der  Richtung, 
Märke  und  Temperatur  der  Meeresströmungen  und  so  mancher  anderer  Ver- 
^tnisse  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Verschiedenheit  erkennen  lässt,  so 
^ird  diess  auch  in  früheren  Zeiten  der  Fall  gewesen  sein;  obwohl  nicht  zu 
^en  ist,  dass  eine  oder  die  andere  der  genannten  Ursachen ,  und  dass  na- 
»eotlich  die  mächtigste  und  einflussreiehstc  unter  ihnen ,  nämlich  die  Tempe- 
'^alttr  oder  das  Klima ,  in  den  ältesten  geologischen  Perioden  wahrscheinlich 
^  sehr  unbedeutende  Verschiedenheiten  gezeigt  haben  dürfte ;  woraus  es 
^  erklärlich  wird,  dass  sich  eine  paläontologische  Uebereinstimmung  der 
^woiationen  im  AUgemein^i  um  so  auffallender  geltend  macht,  je  älter  sie 
"od-  Da  aber  die  übrigen  geographischen  und  physikalischen  Verschiedenheit 
'-«Während  aller,  die  klimatischen  Verschiedenheiten  doch  wenigstens  wäh- 
^  vieler  geologischer  Perioden  einen  grösseren  oder  geringeren  Einfluss  auf 
w  Beschaffenheit  der  Meeresfauna  ausgeübt  haben  müssen ,  so  vermögen  wir 


*j  Cut  M  e/fal  dant  ks  Ms,  ^  pr^ident  tH^aurähui  ä  la  dislrUmUon  g^ogt:apMq%»e  4m 
^1  fi^oi  ioü  logiquement  cherdw,  par  comparaUm,  dßs  lwniir09  tuir  i^animaUsaUm  91M 
'^«■oetfde  ä  la  SHrface  du  globe  ä  timtei  Um  pModet  g^ologiquM.  Älcide  d'  Orbigny  in 
•^^TWrfM.  I.  49,  4S44,  p.  4076. 

**}  VergL  Lyell,  Mamial  ofelementary  Geology,  5.  ed.  p,  99  f.  so  wie  die  vortrefflicheo 
^^^'KbUiBgai  ttber  die  Gesetze  der  geographischeo  Verbreitung  der  Species,  in  dessen 
^NNes<ir  GMis^y,  7.  ad.  fk  586— 6S8. 
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auch  der  Folgerung  gar  nlclit  auszuweichen,  dass*  die  in  verschiedenen, 
von  einander  entfernten  oder  getrennten  Regionen  auftretenden  Ablagerun- 
gen einerund  derselben  Formation  unmöglich  eine  absolute  und 
durchgStngige  Identität  ihrer  Fossilien  zeigen  können. 

Es  lässt  sich  vielmehr  erwarten,  dass  eine  jede  grössere  Region  gewisse 
ihr  eigenthümliche  Formen,  und  ausserdem  manche  andere  Formen  ent- 
halten wird,  welche  theils  als  wirklich  identische,  theils  aber  nur  als 
sehr  analoge  Species  mit  denen  in  anderen  Regionen  auftretenden  Formen  zu 
erkennen  sind ;  dass  also  die  palttontologische  Uebereinstimmung  einer  Forma- 
tion mnerhalb  ihrer  verschiedenen  BildungsrSiume  keinesweges  in  einer  durch- 
glingigen  Identität  aller  Species,  sondern  nur  in  der  Identität  gewisser 
(bald  vieler  bald  weniger)  Species,  in  der  sehr  auffallenden  Analogie  an- 
derer Species^  und  in  einer  gewissen  allgemeinen  Uebereinstimmung 
des  Totalcharakters  ihrer  Fauna  gesucht  werden  kann.  Daher  sind  es  denn 
einestheils  wirklich  isomorphe,  andemtheils  aber  nur  homöomorphe  For- 
men oder  Species ,  durch  welche  sich  die  Formations-Identität  zu  erkennen 
giebt.  Im  Allgemeinen  aber  wird  die  Zahl  der  wirklich  isomorphen  oder  spe- 
cifisch  identischen  Formen  um  so  grösser  sein,  je  näher  sich  die  Bildungsräume 
liegen ,  und  um  so  kleiner ,  je  entfernter  sie  von  einander  sind ,  obwohl  hier- 
bei auch  das  Alter  der  Formationen  und,  bei  nahe  liegenden  Bildungsräumen, 
noch  der  Umstand  zu  berticksichtigen  ist,  ob  zwischen  ihnen  eine  mehr  oder 
weniger  eröflhete  Communication ,  oder  eine  scharfe  Trennung  (durch  dama- 
liges Festland)  Statt  fend. 

Wenn  nun  nicht  geläugnet  werden  kann ,  dass  durch  alle  die  erwähnten  Um- 
stände die  geognostische  Bedeutung  der  Paläonlologie  einigermaassen  geschmä- 
lert wird ,  so  bleibt  sie  dennoch  im  Gebiete  der  Sedimentformationen  eine  so  un^ 
enibehrliche  imd  meistentheils  auch  eine  so  sidiere  Führerin ,  dass  die  Geognosle 
nur  mit  ihrer  Beihilfe  auf  den  Standpunct  gelangt  ist,  welchen  sie  gegenwärtig 
einnimmt.  Desungeachtet  kann  man  der  Paläontologie  nicht  eine  solche  Omnipotenz 
und  Alleinherrschaft  zugestehen,  wie  diess  wohl  bisweilen  geschehen  ist;  denn 
die  Lagerungs-Yerhältnisse  werden  stets  den  ersten  Rang  behaupten,  und 
selbst  die  petrographischen  Verhältnisse  dürfen  nicht  gänzlich  hintangesetzt 
werden*). 

Was  aber  die  theilweise  Verschiedenheit  d^  Fossilien  in  gleichzeitigen  Ablage- 
rungen betrifft «  so  sagte  Bchon  Greenough  in  seinen  mehrmals  oitirten  Krit.  Unter- 
such. (S.  91 3  der  Uebers.)  darüber  Folgendes:  »Diejenigen,  welche  behaupten, 
äass  die  Formationen  allgemein  seien,  und  überall  einerlei  Versteinerungen  pro- 
ducirten,  müssen  behaupten,    dass  diese   Versteinerungen  gleichfalls  allgemein 


*)  Man  vergleiche  die  Bemerkungen  von  Bou^  im  BuU.  de  la  $oc.  g6oU  t,  IL  p.  87  und 
f.  V,  p.  166,  die  schone  Abhandlung  von  Dumont:  Surla  valeur  du  ccftaetire  pai^ontolO' 
gique  en  giölogi»,  ebendaselbst,  2.  s4ri$  t.  IV,  p.  690,  und  die  p.  604  folgenden  Reflexionen 
von  Frapolll.  In  Betreff  der  Wichtigkeit  der  Gestetnsablage rangen  an  and  für  sich 
bemerkte  Sedgwick :  Organic  change^  are  our  surest  guidcs  in  nuäting  out  the  hiilory  af  the 
earth;  Imt  they  form  only  a  part  ofour  evidence,  and  the  great  physical  groups  of 
deposits  are  hittorical  monuments  ofperhaps  equal  importance  in  otUUning  any  true  and  (ntelH- 
gible  history  of  the  past  ages  of  the  earth.  Quart.  Joum.  ofthe  geol,  soe.  II,  p.  499. 
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8«n;  mit  andern  Worten,  dass  jeder  Theil  der  Erde  za  gleicher  Zeit  mÜ 
deoseibeD  Thieren  bevölkert  gewesen  sei,  welches  nach  der  Natur  dieser  Thlere 
als  absurd  ersdieint ;  denn  hsdben  in  der  Yorwelt ,  wie  in  der  jetzigen ,  verschie- 
dene Thiere  verschiedene  Gegenden  bewohnt ,  so  können  die  Versteinerungen 
nicht  allgemein  sein.a  Noch  bestimmter  erklärte  sich  De-la-Beche  in  seiner 
Abhaodlimg  über  die  Gegend  von  la  Spezia  (Mem.  de  la  soc.  geoL  de  France,  1, 
im^p.  83)  indem  er  sagt:  Dans  nos  efförts  pour  elasser  les  formations  au  moyen 
ktraki  organiques,  nous  devrions  faire  plus  dattenHon  auoß  conditions  va-^ 
riies,  sous  lesqttelles  les  depöts  ont  pu  se  former.  Die  Unebenheiten  des  Meeres- 
grundes hätten  gewiss  einen  grossen  Einfluss  ausgeübt ;  die  dadurch  bedingten 
Terscbiedenen  Tiefen  und  die  damit  verbundenen  Verschiedenheiten  des  Druckes, 
der  Temperatur  and  der  Helligkeit  müssen  in  früheren  Perioden  eben  so  wie  jetzt 
Nri^t  haben ,  und  wir  können  daher  nicht  erwarten ,  ä  trouver  les  restes  des 
s^nes  animaux  marins  ensevelis  dans  touies  les  parties  dun  dipöt  contefnporain, 
^  partie  du  depöt  qui  aura  ete  formee  sow  une  eau  peu  profonde  offrira  certaines 
fffrificathns,  tmuMs  qt^une  autre  partie  en  renfermera  dautres  tres  diffirents, 

Sebr  beaditenswerth  sind  auch  die  Bemerkungen  von  Phillips  (in  dem  Buche : 
fffes and deseripUons  of  the  palaeosoic  fossils  of  Comwall  etc.  i8li,  p.  4  61  f.). 
tosere  allgemeinen  Folgerungen ,  sagt  er,  gründen  sich  zunächst  auf  gewisse  Re- 
^en Europas;  wenn  wir  aber  die  in  einem  Districte  erkannten  Regeln  auf  an- 
dere Districte  anwenden  wollen ,  so  müssen  wir  dabei  die  Ursachen  berücksich- 
%D,  welche  das  organische  Leben  modiflciren.  In  den  Meeren  der  Jetztwelt  fin- 
<ieo  wir  verschiedene  Pflanzen  und  Thiere  nach  Maassgabe  der  Temperatur,  der 
^wfe,  der  Bescbaff^heit  des  Grundes,  der  Richtungen  der  Strömungen,  der  Ver- 
^ähamse  der  einmündenden  Flüsse,  und  anderer  Ursachen.  Da  nun  ähnliche  Ver- 
^^^tnedoiheiten  auch  in  den  Meeren  der  Vorwelt  bestanden  haben ,  so  können  wir 
^ck  ibDlicbe  Verschiedenheiten  der  Fauna  in  gleichzeitigen  Formationen 
tr^arteD;  und  wirklich  begegnen  wir  ihnen  selbst  in  den  ältesten  Formationen, 
obwohl  diese  unter  weit  gleichartigeren  Bedingungen  gebildet  worden  sein  mögen, 
^  die  jüngeren  Formationen.  Ueberhaupt  also  sei  der  Satz,  dass  überall  zu 
derselben  Zeit  dieselben  Species  gelebt  haben,  nw*  in  sehr  beschränkter 
Webe  anzunehmen ;  die  Species  haben  jetzt  und  hatten  gewiss  auch  sonst  ihre  be- 
^louuieD  geographischen  Gentra ,  von  welchen  aus  sie  sich  verbreiteten ,.  und  so 
^ eine  und  dieselbe  Species  hier  früher,  dort  später  aufgekommen  sein.  Aus 
^^^^  Allen  folge  aber,  dass  wh*  aus  den  organischen  Ueberresten  nur  approxi- 
■aliv  auf  das  Alter  der  Formationen  schiiessen  können,  und  dass  der  Schluss 
^  die  Gleichzeitigkeit  zweier  Ablagerungen  um  so  sicherer  und  fehlerfreier  sein 
*^i  je  grösser  die  Anzahl  der  in  ihnen  vorkommenden  Species,  und  je 
kleiner  ihre  Entfernung  ist. 

Ibber  gewinnen  denn  auch  diejenigen  fossilen  Species,  welche  einen  all- 
^^Beinen  und  ausschliesslichen  Charakter  besitzen,  weil  sie  in  allen 
^^pden  des  Vorkommens  einer  und  derselben  Formation,  und  nur  innerhalb 
^^'Äwii,  also  weder  in  älteren  noch  in  jtlngeren  Formationen  angetroffen 
'^j  einen  ganz  vorzüglichen  Werth  für  die  Geognosie.  Man  hat  sie  cha- 
-^^teristische  Fossilien,  oder,  sofern  sie  Conchylien  sind,  Lei,tmu- 
^keln  genannt,  weii  sie  die  beireffende  Formation  wesentlich  charakterisiren, 
^ ab  leitende  Merkmale  bei  ihrer  Aufsuchung  dienen  können.  Diese  Leit- 
'^isiUen  erscheinen  auch  öfters,  aber  keineswegs  immer,  als  die  häufige- 
^^^}  <1.  k.  als  die  in  sehr  grosser  Menge  der  Individuen  vorkommenden  For- 
^;  bisweilan  treten  sie  mehr  sporadisdi  auf;  aber  das  Wesentliche  ist,  dass 
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sie  immer  und  überall  in  demselben  Schichtensysteme  vorkommen,  und  die 
Gränzen  desselben  weder  aufwärts  noch  abwflrte  überschreiten*). 

Wie  aber  eine  jede  Formaiion  ihre  LeitfossUien  hat,  so  giebt  es  auch 
wiederum  Leitfossilien  für  ihre  einzelnen  Etagen  oder  Formationsgiieder, 
indem  die  verschiedenen  Fossilien  einer  und  derselben  Formation  in  den  ver* 
schiedenen  Etagen  derselben  vert heilt  und  gesondert  zu  sein  pflegen,  so 
dass  nur  wenige  Species  durch  alle  Etagen  hindurchgehen. 

Dass  übrigens  auch  der  Begriff  der  Leitfossilien  einigermaassen  abhängig  von 
der  geographischen  Verbreitung  der  Formationen  ist,  und  bei  sehr  entleroten  Re* 
gionen  einer  Beschränkung  unterUegen  kann ,  darauf  hat  Dumont  aufinerksam  ge- 
macht. Bei  der  Untersuchung  der  Frage,  welche  Species  eigentlich  als  cha- 
rakteristisch für  entfernte  Ablagerungen  derselben  Formation  gelten  können, 
bemerkt  er ,  dass  zuvörderst  alle  diejenigen  auszuschliessen  sind ,  welche  zugleich 
in  einer  höheren  oder  in  einer  tieferen  Formation  vorkommen ,  dass  also  nur  die 
eigenthümlichen  Species  zu  berücksichtigen  sind ;  da  nun  aber  diese  theUs  ein 
locales ,  theils  ein  allgemein  verbreitetes  YorkOnunen  zeigen ,  so  werden  nur  die 
eigenthümlichen  und  zugleich  allgemein  verbreiteten  Species  als  charak- 
teristische zu  betrachten  sein  **).  Nun  verhalte  sich  aber  die  Zahl  dieser  charakte- 
ristischen Species  umgekehrt  wie  die  Zahl  der  untersuchten  Localitäten  und  wie 
deren  Entfernung;  oder,  mit  anderen  Worten,  sie  werde  um  so  kleiner,  je 
mehre  und  je  entferntere  Regionen  mit  einander  vergüchen  werden.  Man 
dürfte  daher  einmal  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  es  gar  keine  Species 
giebt ,  welche  dieselbe  Fonnation  über  die  ganze  Erdoberfläche  charakterisirt . 
Also  könne  es  auch  nur  innerhalb  gewisser  geographischen  Gränzen  charakteri- 
stische Species  geben,  und  diese  werden  von  einer  grossen  Region  zu  der  an- 
dern wechseln.   [BulL  de  la  soo.  geol  2.  ser,  IV,  B90  f.). 

g.  26t.    Verschiedenheit  der  Fossilien  m  verschiedenen  Bildungsräumen, 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  glauben  wir  wenigstens  einigen  von 
denen  in  §.  260  hervorgehobenen  Momenten  eine  etwas  ausführlichere  Erörte- 
rung widmen  zu  müssen.  Wir  wählen  dazu  die  Verschiedenheiten  der  organi- 
schen Ueberreste  nach  Maasgabe  der  horizodtalen  Entfernung,  des  verticalen 


*)  Leopold  V.  Buch,  über  den  Jura  }n  Deutschland,  4839,  S.  46.  Unter  einer  Leit- 
muschel, sagte  Giebel,  kann  ich  nur  eine  solche  verstehen ,  welche  in  der  Schichten- 
reihe, zu  deren  Altersbestimmung  sie  leiten  soll,  häufig  und  ganz  beschrankt,  (d.  h. 
ausschliesslich)  vorkommt.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  I,  9S.  Biswellen  können  aber 
auch  minder  häufig  vorkommende  Species  als  Leitfossilien  gelten,  wie  De$hayes  be- 
merkt :  H  not»  9emM$  ^tia,  pour  caractMser  une  formaUon ,  ce  fi'Mt  pa»  le  fatsile  Je  plus  com^ 
miNi,  fu'U  faul  ckercher  exchuivement ,  mais  le  ptus  constant,  oehU  qui  m  tr<mve  dans  »es 
diverses  couches  et  qui  ne  abpasse  jamais  les  UmiUs  de  la  formatkm  eUe  mSme,  qtU  hti  ap- 
partienne  et  n'appartienne  qu*ä  eile.  Descr,  de  coquiUes  caract^rist,  des  terrains,  4  8S4,  p.  4  4.' 
Uebrigens  ist  das  Wort  Leitmuschel  nicht  füglich  allgemein  anwendbar;  .denn  es  erscheint 
doch  zu  auffallend,  wenn  z.  B.  Sphärodus  gigas,  Qyrodus  jurensis  und  viele  andere  Dinge, 
die  nicht  einmal  zu  den  Conchylien  gehören,  als  Leitmuscheln  aufgeführt  werden. 

**)  So  sagt  auch  Phillips  einmal:  the  species,  wMch  are  most  numerous  in  mdM- 
duals,  andmostividely  distrilnUed  in  area,  have  the  great  est  vertical  ränge,  and  nusy 
tkns  on  good  groumds  be  esteemed  eharaeteristie  ofthe  System  ofstrata,  Mefnoirs  oftke  geot. 
survey  9f  Great-Britain ,  vol.  11,  l,  4  848,  p.  S98. 
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iktandes  und  der  materiellen  Bescha£fenheit  ihrer  Bildungsräurae ,  beschrän- 
leo  Qos  aber  dabei  nur  auf  die  VerhHltnisse  der  Mollusken  und  Korallen. 

Die  durch  klimatische  und  geographische  Verhältnisse  bedingte  horizon- 
tale Ferbrei  tun  g  der  Species  lässt  in  verschiedenen,  sowohl  weit  entfern- 
in,  als  audi  nahe  bei  einander  liegenden  aber  getrennten  Bildungsraumen  ei- 
MToml derselben  Formation  oft  nur  eine  geringe  Anzahl  von  identischen 
»i«r  gemeinschaftlichen  Species  erwarten,  obgleich  die  eigenthüm- 
liciie  Fauna  eines  jeden  dieser  Bildungsräume  durch  zahlreiche  Species 
vertreten  sein  kann. 

Die  Wahrheit  dieser  Behauptung  wird  nicht  nur  in  vielen  Fällen  (wie  wir 
tti^^ler  mehrfach  überzeugen  werden)  durch  das  genauere  paläontologische 
^tsfiom  der  Formationen ,  sondern  auch  durch  die  in  den  jetzigen  Meeren  ob- 
«^leoden  Verhältnisse  erwiesen. 

So  ist  es  z.  B.  bekannt,  dass  die  Korallen,  Mollusken  und  Fische  des  Rothen 
V^^res  and  des  Mittelländischen  Meeres  ausserordentlich  verschieden  sind,  ob- 
^ch  beide  Meere  nur  durch  die  schmale  Landenge  von  Suez  getrennt  weFden ; 
^•lireDberg bemerkt ,  dass  das  rothe  Meer,  in  welchem  er  überhaupt  120  Species 
m  Korallen  fand  ,  und  der  ihm  so  nahe  liegende  Theil  des  Mittelländischen  Mee- 
^ ao  der  Libyschen  Küste  nur  zwei  Species  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  ge- 
ifiein haben*).  Eben  so  shid  nach  Dana  die  Korallen  an  den  Küsten  Westindiens 
^Ostindiens,  ungeachtet  der  fast  gleichen  geograph.  Breite,  so  verschieden, 
^  sich  höchstens  zwei  gemeinschaftliche  Species  nachweisen  lassen ,  was  so- 
pr noch  zweifelhaft  ist.  Das  Indische  Meer  und  der  grosse  Ocean  aber,  also  zwei 
Domittelbar  zusammenhängende  und  in  ihren  klimatischen  Verhältnissen  nur  wenig 
abweichende  Meeresregionen,  haben  von  306  Korallenspecies ,  die  in  ihnen  über- 
%( vorkommen ,  nur  S7  gemeinschaftlich**). 

Philipp!  hat  sehr  interessante  Vergleichungen  zwischen  der  Molluskenfauna  Un- 
^-ItaDens,  also  eines  Theiles  des  Mittelländischen  Meeres,  und  anderer  Meere 
'■^S^steüt.  Die  fossilen  Ueberreste  der  Mollusken,  sagt  er,  werden  stets  die  Haupt- 
^^  bei  unseren  Untersuchungen  über  das  Alter  und  die  Geschichte  der  Rinde  un- 
^  Erdballs  spielen ,  und  eine  Menge  der  wichtigsten  geologischen  Fragen  ent- 
"^«den.  Dass  aber  hierbei  die  Keuntniss  der  geographischen  Verbreitung  dersel- 
Rinder  jetzigen  Periode  die  einzige  sichere  Grundlage  abgiebt,  bedarf  wohl 
^^es  Beweises.  Mit  Ausschluss  der  Pteropoden ,  Dentalien  und  Cirripeden  ßnden 
^  an  den  Küsten  Unter-Italiens  und  Siciliens  570,  an  den  Küsten  Grossbritan- 
^'*o&  aber  nach  Fleming  120  Mollusken,  welche  sich  folgendermaassen  gruppiren  : 

Grossbritannieu  Sicilien  davon  gemein 

Conchiferen  .     .     .     .     49S  188                     8i 

Brachiopoden  ....         5  40                       S 

Nackte  Gastropoden    .20  54                       7 

Beschalte  Gastropoden     101  313                     56 

Cepbalopoden  ....         7  45                       5 

IHe  ConchifereD  zeigen  also  die  grösste ,  die  Gastropoden  die  geringste  Ueber- 
t^immoog ;  dabei  bemerkt  Philippi ,  dass  gerade  die  gemeinsten  und  häufigsten 


.    *:  BeitrSfe  rar  Kenstsiss  der  Koralleothlere  des  Rothen  Meeres,  1884,  S.  876.    Die 
'  ^K  beider  Meere  sind  ganz  verschieden ,  and  von  Conchylien  haben  sie  nur  26  Spectes 


H 


^•»a  in  Tke  Amor.  Journal  of  sdenee,  2.  series,  ill,  1847,  p.  460  ff. 
2.  All.  II.  3 
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Species  Grossbritanniens  in  Italien  fehlen  oder  doch  selten  sind,  und  dass  sich 
diess  auch  umgekehrt  so  verhält.  Aehnliche  Resultate  ergaben  sich  aus  einer  Yer- 
gleichung  der  Meeresfauna  Onter-Italiens  mit  jener  der  Canarischen  Inseln,  welche 
letztere  68  Procent  ihrer  Bivalven  und  46  p.  G.  ihrer  Gastropoden  mit  der  ersterea 
gemein  hat. 

Die  Fauna  des  Rothen  Meeres  hat  S3  p.  G.  ihrer  Gonchiferen  und  18  p.  G.  ihrer 
Gastropoden  mit  Sicilien  gemein ;  aach  hier  bestätigt  sich  «Iso  die  weilere  Verbrei- 
tung der  Gonchiferen ;  für  die  Fauna  des  Senegal  endlich  -findet  Philipp! ,  unter  Zu- 
grundlegung  von  Adansons  Angaben,  dass  solche  17  p.  G.  ihrer  Gonchiferen  und 
I  i  p.  G.  ihrer  Gastropoden  mit  Unter-Italien  gemeinschaftlich  besitzt.  Dagegen  hat 
das  Meer  an  den  Küsten  Grönlands  nur  6  Species ,  und  die  Küste  Neuhoilands, 
unter  260  von  Preiss  daher  gebraditen  Species,  nur  40  mit  dem  MiUeUändischen 
Meere  gemein*]. 

Aicide  d'Orbigny  führte  ähnliche  Vergleichungen  für  die  Molluskenfauna  Süd- 
amerikas durch ,  wo  er  acht  Jahre  mit  zoologischen  und  geologischen  Forschungen 
zugebracht  hat.  Er  fand  das  sehr  merkwürdige  Resultat,  dass  von  362  Species, 
welche  überhaupt  an  den  Küsten  Südamerikas  leben ,  4  56  nur  an  der  Ostküste, 
S05  nur  an  der  Westküste  vorkommen,  während  nur  eine  einzige  Species  bei- 
den Küsten  gemein  ist ;  die  meisten  Species  der  Westküste  leben  auf  Felseogrund, 
die  der  Ostküste  auf  Sandgrund.  Die  allgemeinen  Meeresströmungen  wirken  durch 
ihre  unaufhörliche  Thätigkeit  darauf  hin ,  diejenigen  Species ,  welche  grosse  Tem- 
peratur-Unterschiede ertragen  können,  durch  viele  Breitengrade  zu  verbreiten ;  so 
reichen  auf  der  Seite  des  Atlantischen  Oceans  43  Species  durch  4  9,  auf  der  Seite 
des  grossen  Oceans  4  5  Species  durch  %%  Breitengrade.  Die  Maluinen  oder  Falk- 
landsinseln  haben  wiederum  ihre  besondere  Molluskenfauna ;  die  Fauna  der  ge- 
mässigten Zone  ist  zahlreicher,  als  die  der  heissen,  und  jede  dieser  Zonen  hat 
vier  bis  sechs  mal  mehr  eigenthümliche,  als  gemeinschaltliche  Species.  Von  den 
allgemeinen  Resultaten  des  Verf.  heben  wir  noch  folgende  hervor: 

a)  Zwei  benachbarte,  durch  eine  nordsüdhch  ausgedehnte  Landmasse  von 
einander  getrennte  Meere  ktenen  eine  sehr  verschiedene  MoUnskenfauna 
haben ; 

b)  In  demselben  Meere  und  an  derselben  Küste  können  Temperatur-Verschie- 
denheiten verschiedene  Faunen  bedingen ; 

c)  Eine  Inselgruppe  kann  eine  von  dem  nahe  liegenden  Gontinente  sehr  ver- 
schiedene Fauna  haben,  wenn  eine  Meeresströmung  dazwischen  läuft**). 

Endlich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass,  nach  Dr.  Gould  in  Boston,  von  497 
an  der  Küste  von  Massachusets  lebenden  Species  nur  70  mit  denen  der  gegenüber- 
liegenden Küsten  Europas  identisch  sind ,  während  Lyell  nur  den  dritten  Theil 
für  völlig  gleich  zu  halten  geneigt  ist  ***) . 

Von  besonderem  Interesse  sind  auch  die  allgemeineren  Betrachtungen ,  virelche 
Dumont  über  die  Abhängigkeit  der  Verbreitung  analoger  Faunen  nach  Zeit  und 
Raum  von  den  allgemeinen  Temperatur-Verschiedenheiten  angestellt  hatf).    Er  ist 


«)  Philipp  iin  Erichsons  Archiv  für  Naturgeschichte,  X,  4S44,  S.  SS  S. 
**)  Annales  de»  sciences  not.  8.  »^e,  III,  4S45,  p.  49S  ff. 
***)  Lyell,  Reisen  in  Nordamerika,  S.  5.  Nach  neueren  MittheUuogen  von  Agassiz  sind 
die  Süsswasserfische  Nordamerikas  durchaus  verschieden  von  denen  Europas ,  daher  keine 
einzige  Species  beiden  Erdtheilen  gemein  ist.  Es  giebt  also,  und  es  gab  zu  allen  Zeiten  ver- 
schiedene zoologische  Provinzen,  was  auch  hei  geologwohen  Untersuchungen  zu  be- 
rücksichtigen ist. 

i)  BuU.  de  lasol.  gäol.  2.  s^ie ,  t.  IV,  4  847.    Aehnliche  Betrachtungen  gab  auch  Bar- 
rande,  ibid.  t.  Xl,  4854,  p.  3H  fT.  und  im  Auszuge  im  Neuen  Jahrb.  fUr  Min.  tS54,  3.  6i7  ff. 
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der  Ansicht,  dass  der  Organisationstypus  weit  weniger  vom  Laufe  der  Zeiten, 
ils  von  den  'äusseren  Lebensbedingungen  abhängig  gewesen  sei .  Wenn  also 
die  Fossilien  gewisser  Tertiärschichten  den  Typus  der  jetzigen  Aequatorialformen 
leigen,  so  könnte  man,  nach  blos  päläontologischen  Kriterien,  die  neuesten 
DüduDgen  der  Aequatorialzone  für  gleich  alt  mit  älteren  Tertiärbildungen  der  ge- 
mässigten Zone  halten. 

\\enD  überhaupt  die  Thiere  und  Pflanzen  sich  erst  nach  einem  gewissen 
Gnde  der  Abkühlung  der  Erdoberfläche  ausbilden  konnten,  so  sei  es  einleuchtend, 
dass  das  Leben  sich  nicht  zugleich  auf  der  ganzen  Oberfläche  entwickelte, 
sondern  an  den  Polen  begann ,  und  allmälig  gegen  den  Aequator  fortschritt ,  bis 
aocb  dort  die  Bedingungen  dieselben  geworden  waren ,  wie  anfangs  an  den  Polen. 
loeichDeD  wir  nim  ähnliche  OenovttoneD  allgemein  mit  denselben  Buohsta* 
Wd,  und  die  Reihe  der  successiven  Generationen 

der  Polarzone  mit  A    B    C    .   ,  Z 

der  gemässigten  Zone  mit  Ji  i   €f  .   .  2! 
der  Aequatorialzone  mit     ^"  Ä"  C  .   .  Z" 

»haben  sich  offenbar  diese  drei  Reihen  nicht  gleichzeitig,  sondern  etwas 
Dach  einander  entwickelt;  denn  während  z.  B.  in  der  Polarzone  die  Generation 
des  Typus  A  lebte ,  war  in  der  gemässigten  und  beissen  Zone  noch  gar  kein  Leben 
laoglich,  u.  s.  w.  Obgleich  sich  also  die  organischen  Wesen  unter  allen  Zonen 
Bach  denselben  allgemeinen  Gesetzen  gefolgt  sind ,  obgleich  der  Entwickelungs* 
png nirgends  räi  entgegengesetzter  gewesen  ist,  so  mussten  dennoch  die  gleich- 
aeilig  in  verschiedenen  Zonen  neben  einander  existirenden  Faunen  und  Floren 
verschieden  sein.  Als  in  der  gemässigten  Zone  das  Leben  erst  begann,  hatte 
e  in  der  Polarzone  schon  eine  andere  Gestalt  gewonnen ,  weil  die  Temperatur  ge- 
^80  war.  Die  analogen  Generationen  werden  also  in  yerschiedenen  Zonen 
nicht  gleichzeitig,  sondern  successiv  gelebt  haben.  —  Wenn  demnach  die  äl- 
testen Fossilien  Ä^  Ä  Ä\  die  wir  aus  yerschiedenen  Zonen  kennen ,  einen  analo- 
gen Formentypus  zeigen,  so  ist  diess  eine  Folge  nicht  ihrer  Gleichzeitigkeit , 
sondern  der  Gleichartigkeit  der  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  entwickel- 
^-  Dasselbe  gilt  für  die  nächstfolgenden  Organisationstypen,  und  endlich  auch 
fiff  den  Typus  JT,  X ^  Jf",  welcher  unserer  jetzigen  Aequatorialtemperatur  ent- 
<I»icht,  und  daher  in  der  gemässigten  Zone  schon  lange  verschwunden  ist.  üeber- 
l^t folgert  Dumoni  aus  diesen  Betrachtungen: 

I)  dass  analoge  Thierformen  zu  verschiedenen  Zeiten  gelebt  haben; 

%)  dass  die  Reihe  der  organischen  Wesen  unter  verschiedenen  Breiten  zu  v«n» 
schiedenen  Zeiten,  aber  mit  analogen  Formen  begonnen  haben  möge; 
und 

3]  dass  wie  jetzt,  so  auch  ehemals  verschiedene  Zonen  verschiedene  Orga- 
nismen beherbergten. 


*^<deiKhlftgB  eiaer  wärmeren  Gegend  aus  tpäterer  Zeit  können  dieselben  Ueber- 
"^ enthallen,  welche  in  denen  kälterer  Gegenden  schon  früher  verschwunden  sind«, 
^Broon  in  der  ersten  Ausgabe  der  Lethäa,  S.  798.  Junghuhn  setzt  diese  Worte 
^r  Betrachtung  dar  Fossilien  der  tertiären  Formationen  der  Insel  Java  als  Motto  voraus, 
*^ ^e allerdings  eine  Bestätigung  zu  finden  scheinen,  weil  in  den  dortigen  tertiären  Kalk- 
'^^'ttB  Species  von  Sordnuia,  Agaricia,  Favosites  und  Calamoporat  also  von  solchen  Ge- 
^^btero  vorkommen,  welche  in  kälteren  Zonen  während  der  Tertiärzeit  schon  längst 
***?«$toit>en  waren.  Java,  III,  S.  9^.  Karl  Mayer  hat  dieselbe  Idee  in  seiner  Abhandlung 
•^p  die  Classification  der  Tertiärgebilde  Europas  mit  zu  Grunde  gelegt.  Verhandl.  der  allg. 
^        G«t.  für  die  ges.  Naturw.  bei  ihrer  Versammlung  in  Trogen,  1857,  S.  4  65  ff. 
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§.  262.     Portsetzung, 

Die  den  verschiedenen  Lebensbedingungen  entsprechende  Vertheilung  der 
Species  in  verticaier  Richtung  lässt  selbst  inneiiialb  eines  und  desselben 
Bildungsraums  für  ein  und  dasselbe  Schichtensystem  eine  Verschiedenheit  der 
Species  erwarten. 

Die  meisten  Species  der  im  Meere  lebenden  Thiere ,  und  insbesondere  der 
Polypen^  Mollusken  und  Echinodermen  sind  an  bestimmte  Tiefen  gebunden, 
innerhalb  welcher  sie  vorzugsweise  gedeihen  und  zu  einer  zahlreichen  und  kräf- 
tigen Entwickelung  ihrer  Individuen  gelangen  können,  wahrend  sie  oberhalb 
und  unterhalb  dieser  Tiefen  nur  ein  kümmerliches  Dasein  zu  fristen,  und  in 
noch  grösseren  Abständen  gar  nicht  mehr  zu  leben, vermögen.  Diess  ist  auch 
sehr  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  wie  verschiedene  Verhältnisse  des 
Druckes ,  der  Helligkeit  und  der  Temperatur  in  den  verschiedenen  Meerestiefen 
herrschen ,  und  welchen  wesentlichen  Einfluss  die  grösseren  Verschiedenheiten 
dieser  drei  Lebensbedingungen  auf  verschiedene  Organismen  ausüben  müssen. 
In  sehr  grossen  Meerestiefen,  wo  völlige  Dunkelheit  und  eine  sehr  niedrige 
Temperatur  herrschen,  da  scheint  alles  organische  Leben  aufzuhören;  in  jeder 
geringeren  Tiefe  aber  können  sich  vorzugsweise  nur  gewisse  Species,  Ge- 
schlechter und  FamTlien  einer  gedeihlichen  Entwickelung  erfreuen ,  da  nur  we- 
nigen Species  ein  bedeutender  Spielraum  in  verticaier  Richtung  vergönnt  ist. 
Wie  diess  heutzutage  der  Fall  ist,  so  wird  es  auch  während  aller  früheren  Pe- 
rioden mehr  oder  weniger  der  Fall  gewesen  sein. 

Denken  wir  uns  also  zu  irgend  einer  Zeit  ein  Meeresbassin,  auf  dessen 
Grunde  Sedimentschichten  abgesetzt  werden ,  so  werden  sich  diese  Schichten 
in  den  mittlem  und  tiefsten  Regionen  [des  Bassins  vielleicht  viele  tausend  Fuss 
tief  ablagern,  während  sie  nach  den  Rändern  desselben  allmälig  heraufsteigen, 
und  endlich  auf  ganz  seichtem  Meeresgrunde  zum  Absatz  gelangen.  Es  ist  nun 
geradezu  unmöglich ,  dass  die  Schichten  des  so  gebildeten  Schichtensystems  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  dieselben  Species  und  überhaupt  einen  glei- 
chen Reichthum  von  organischen  Ueberresten  umschiiessen  können;  viel- 
mehr lässt  sich  erwarten ,  dass  sie  in  der  Mitte  entweder  ganz  frei  von  solchen 
Ueberresten  sind,  oder  doch  nur  einzelne,  zufällig  herbeigeschwemmte  oder 
hinabgesunkene  Thierreste  umschiiessen,  während  sie  weiter  auswärts  und 
aufwärts  von  mehr  oder  weniger  zahlreichen  aber,  nach  Maassgabe  der  ver- 
schiedenen Bildungstiefe ,  theiiweise  verschiedenen  Species  erfüllt  sein  werden, 
welche  Verschiedenheit  sich  sogar  auf  ganze  Geschlechter  und  Familien  er- 
strecken kann. 

Dass  sich  diess  in  den  jetzigen  Meeren  wirklich  so  verhält ,  dafür  haben  na- 
mentlich die  schönen  Untersuchungen  von  Edward  Forbes  die  Beweise  gelie- 
fert. Eine  schon  lange  erwiesene  Thatsache  ist  es ,  dass  diejenigen  gesellig  leben- 
den Polypen ,  welche  als  die  eigentlichen  Erbauer  der  Korallenriffe  und  Korallen- 
inseln zu  betrachten  sind ,  und  deren  vorweltliche  Geschlechter  daher  die  Koral- 
lenkalksteine der  verschiedenen  Formationen  geliefert  haben ,  nur  bis  zu  der  Tiefe 


"i 
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TOD  10  Faden  oder  ISO  Foss  einer  kräftigen  und  üppigen  Entwickelung  fähig  sind, 
obwohl  andere ,  in  mehr  isolirien  Individuen  auAretende  Korallen  (wie  z.  B.  die 
Caryophyllieo)  bis  zu  200  Faden  Tiefe  vorkommen,  und  noch  andere  sogar  noch 
tiefer  hinabreichen*).  Wenn  also  in  irgend  einem  Meere  von  stabilem  Grunde  Ko- 
rallenriffe gebildet  werden ,  so  kann  solches  wohl  nur  in  Tiefen  bis  zu  höchstens 
SOO  Fuss  der  Fall  sein ;  weiter  hinaus  werden  die  Korallenriffe  verschwinden,  und 
anderen  Organismen  Platz  machen.  Die  Korallenriffe  und  Koralleniuseln  werden 
Dur  dann  zu  Mächtigkeiten  von  vielen  hundert  Fuss  anwachsen  können,  wenn 
der  Meeresgrond  ganz  allmäligen  säcularen  Senkungen  unterworfen  ist ,  durch 
welche  immer  neuere  Generationen  eine  angemessene  BUdungstlefe  vorfinden  wer- 
den,* um  sich  auf  dem  von  den  älteren  Generationen  gebildeten  Grunde  anzu- 
bauen; (I,  261).  Die  Anwendung  dieses  Gesetzes  auf  die  vorweltlichen  Sedlment- 
sdiiditen  ergiebt  sich  von  selbst ;  und  es  ist  wohl  auch  hieraus  das  gewöhnlich 
aar  strichweise  und  fleckweise  Auftreten  der  Korallenkalksteine  zu  erklären. 

Im  Jahre  4  844  bemerkte  Wilhelm  Fuchs,  in  seiner  schätzbaren  Schrift  über 
die Tenetianer  Alpen  (Solothum  48ii,  S.  43  f):  man  habe  zwar  die  Petrefacten 
xa Repräsentanten  der  organischen  Formen  ihres  Zeitalters  gemacht,  indem  man 
jeder  Periode  bestimmte  Formen  anwies ;  er  könne  jedoch  dieser  Folgerung  nicht 
unbedingt  beipflichten ,  und  halte  es  nicht  für  unmöglich ,  dass ,  gleichwie  auf 
liem  Lande  in  bestimmten  Höhen  über,  so  auch  im  Meere  in  verschiedenen  Tie- 
fen unter  dem  Meeresspiegel  verschiedene  Thiere  und  Pflanzen  lebten,  und  dass 
jene  oi^anischen  Ueberreste  nicht  sowohl  die  Repräsentanten  der  Zeit,  als  viel- 
mehr die  der  Hohe  seien,  in  welcher  die  Ablagerung  der  Schichten  erfolgte.  Wie 
Dich  und  nach  die  Schichten  dem  Meeresspiegel  näher  rückten,  verschwanden 
diejaiigen  Wesen,  deren  Dasein  an  tieferes  Wasser  gebannt  war,  und  andere 
traten  an  ihre  Stelle ,  um  wieder  bei  noch  mehr  erhöhtem  Meeresgrunde  neuen 
Formen  Platz  zu  machen ,  während  in  tieferen  Regionen  die  früheren  Organismen 
nach  wie  vor  lebten.  Wo  nun  plötzliche  und  gewaltsame  Erhebungen  oder  Sen- 
kung^i  des  Meeresgrundes  Statt  fanden ,  da  mussten  die  tiefer  lebenden  Organis- 
men mit  hinauf  gehoben ,  oder  die  höher  lebenden  mit  hinab  gesenkt  werden ,  und 
sidk  dann  mit  anderen  ,  fremdartigen  Organismen  vermengen. 

Diese ,  zum  grossen  Theile  sehr  wahre  Bemerkung ,  aus  welcher  Fuchs  das 
anomale  Durcheinander-  Vorkommen  der'  Fossilien  in  gewissen  Alpinischen  Sedi* 
mentsebichten  zu  erklären  versuchte,  wurde  in  demselben  Jahre  durch  die  vor- 
ireflliche  Abhandlung  von  Edward  Forbes:  On  the  light  throum  on  Geology  by 
t^hmahne  researehes  (in  The  Edinb,  new  phiL  Journal^  vol.  36,  1844,  p.  318  ff.) 
ivem  wesentlichen  hihalte  nach  bestätigt^).  Forbes  hatte  sich  in  den  Meeren 
Grossbritanniens  und  dann  im  Aegälschen  Meere  mit  sehr  genauen  Untersuchungen 
über  die  Vertheilnng  der  marinen  Organismen  beschäftigt,  und  war  dadurch  zu 
folgenden ,  für  die  Geognosie  äusserst  wichtigen  Resultaten  gelangt : 

I)  Die  Thiere  und  Pflanzen  sind  nicht   ohne  unterschied  auf  dem  Meeres- 
grande vertheilt,   sondern  gewisse  Species  leben  in  gewissen  Tie- 


*;  Haeh  S  toc  kes  findet  sich  z.  B.  Primnoa  lepadifera  an  den  Rüsten  Norwegens  bis  zu 
'IN  F.  tiefe,  und  J.  Ross  fand  an  den  Küsten  von  Victorialand  Species  von  Retepora, 
imcn,  Primnoa,  Melitaea  und  Madrepora  in  leoo  bis  4800  F.  Tiefe.  Auch  hat  Forbes  an 
^  KiMen  Grosäbritanniens  eine  Tiefsee-Korailenzone  zwischen  SOO  und  600  F.  Tiefe 


**;  Die  ersten  hierlier  gehörigen  Mittheilungen  von  Forbes  datiren  sich  vom  Jahre  4  84i ; 
-^n^eaa  hatte  De-la -Bache  schon  im  Jahre  4884,  in  seinen  Heteareke»  in  thwreUcal  G90-* 
f*ff  »af  die  verschiedenen  Gesetze  der  Vertheiiung  der  MoUnsken  aufmerksam  gemacht, 
M<i  sotehe  durch  «ine  von  Broderip  entworfene  Tabelle  erläutert. 
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fen,  60  dasB  der  Meeresgrund  eine  Reihe  von  Zonen  bildet,  welche  mit 
verschiedenen  Thieren  belebt  sind. 

Der  Verf.  unterscheidet  zuvörderst  die  zwischen  Fluth  und  Ebbe  enthaltene, 
bis  2  Faden  tiefe,  und  an  organischem  Leben  besonders  reiche  Litoralzone, 
welche,  überall  auf  ähnliche  Weise  durch  bestimmte  Organismen  charakterisirt, 
von  ihm  an  den  Englischen  und  Griechischen ,  von  Audouin  und  Milne-Edwards  an 
den  Französischen ,  von  Sars  an  den  Norwegischen  Küsten  nachgewiesen  worden 
ist.  Unter  ihr  folgt  tn  den  Britischen  Meeren  die  von  2  bis  10  Faden  Tiefe  rei- 
chende Zone  der  Laminarien,  mit  ganzen  Wäldern  breitblättriger  Tange  und 
vielen  nackten  Mollusken.  Getrennt  von  ihr  durch  eine  Zone  von  Schlamm  oder 
Geröll,  in  welcher  viele  Bivalven  leben,  folgt  von  ?0  bis  40  Faden  Tiefe  die  Zone 
der  Cor  allinen,  voll  schöner  Zoophyten  und  mit  vielen  Species  von  Mollusken 
und  Crustaceen ,  insbesondere  auch  mit  den  grossen  Bänken  monomyarer  Gonchi- 
feren,  welche  in  der  Nordsee  vorkommen.  Darunter  folgt  eine  noch  wenig  er- 
forschte Region,  in  welcher  massige  Korallen  und  Brachiopoden  leben*). 

In  den  östlichen  Theilen  des  Mittelländischen  Meeres  hat  Forbes  seine  Unter- 
suchungen bis  zu  230  Faden  Tiefe  ausgedehnt  und  acht  wohl  abgegränzte  Zonen 
(abwärts  bis  zu  2,  10,  20,  35,  55,  75,  105  und  230  Faden)  nachgewiesen.  In 
den  erhobenen  Schichten  der  Terträrformationen  sowie  in  der  Kreideformation  fin- 
den sich  ebenfalls  dergleichen  Zonen ,  und  unzweifelhaft  hat  die  Tiefe  zu  allen  Zei- 
ten den  wichtigsten  Einfluss  auf  die  Yertheilung  des  thierischen  Lebens  im  Meere 
ausgeübt. 

2)  Die  Anzahl  der  Species  ist  viel  kleiner  in  den  tieferen,  als  in  den 
höheren  Zonen;  die  Pflanzen  verschwinden  unterhalb  einer  gewissen 
Tiefe,  und  die  Verminderung  der  Thierspecies  verweist  auf  einen  Null- 
punct  in  nicht  gar  zu  grosser  Entfernung. 

Im  Aegäischen  Meere  hören  die  Pflanzen  bei  100  Faden  auf,  und  die  achte 
Zone  zeigt  in  ihrem  untersten  Theile  nur  noch  8  Species  Mollusken ,  während  die 
Litoralzone  über  150  Species  enthält,  so  dass  vielleicht  bei  300  Faden  das  thie- 
rische  Leben  verschwindet.  Der  NuHpunct  desselben  liegt  im  Meere  tiefer,  als  der 
des  vegetabilischen  Lebens ;  seine  geologische  Bedeutung  ist  aber  einleuchtend ; 
denn  alle  unter  diesem  Nullpuncte  gebildeten  Schichten  werden  ganz  leer  oder 
sehr  arm  an  organischen  Ueberresten  sein.  Da  nun  der  grösste  Theil  des  Meeres- 
grundes tiefer  als  der  Nullpunct  des  organischen  Lebens  liegt,  so  werden  sich 
auch  die  meisten  Schichten  frei  von  Fossilien  erweisen.  Die  Abwesenheit  von 
organischen  Ueberresten  beweist  daher  nicht  sowohl  eine  BUdung  vor  dem  Dasein 
organischer  Wesen,  als  vielmehr  nur  eine  Bildung  in  sehr  tiefem  Meeres- 
grunde. Diess  mag  z.  B.  mit  den  mächtigen  und  fast  ganz  fossilfreien  Schichten- 
systemen der  Scaglia  in  Süd-Europa,  und  eben  so  mit  dem  alten  Schiefergebirge 
der  Fall  gewesen  sein. 

3)  Die  Anzahl  derjenigen  Organismen,  welche  auch  einem  kälteren  Klima 
angehören ,  ist  nicht  in  allen  "Tiefenzonen  dieselbe ,  sondern  sie  nimmt 
^mit  der  Tiefe  zu.  Die  Lebenswelt  der  Litoralzone  ist  es,  welche  das 

Klima  der  betreffenden  Gegend  charakterisirt;  in  den  tieferen  Zonen 
dagegen  erscheinen  solche  Species,  welche  die  Litoralzone  in  höheren 
geographischen  Breiten  zu  führen  pflegt**).    Die  Aequivalenle  der  den  hö- 


*)  Vergl.  auch  des  Verf.  Abhandlung :  On  the  geological  rtkUions  €f  tKe  eoisH^ff  fauna  of 
the  British  JsleSf  im  ersten  Bande  der  Metnoirs  of  the  Geol.  Swrvey  of  Oreat  Brilain. 

**)  Diess  bestätigt  auch  Lov^n  für  die  Küsten  Scandinavicns.    Sowie  die  Englischen 
Species  im  Mittellandiscbeti  Meere  gleichfalls  vorkommen,  jedoch  in  gr(toserer  Tiefe,  so 
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hören  Breit«vgrad6n  eiil8pf>edienden  Formen  treten  daher  in  den  tiefe> 
ren  Regionen  des  Meeres  aof ,  wie  diess  mit  der  Pflanzenwelt  des  Landes 
umgekehrt  der  Fall  ist,  wo  sie  in  den  höheren  Regionen  zu  finden  sind*). 
Dieses  schon  früher  von  De>la*Beche  hervorgehobene  Verhältniss  ist  äus- 
serst wichtig  für  die  Geognosie ,  und  muss  uns  wam^i ,  aus  dem  klimati- 
schen Charakter  der  Fossilien  keine  Folgerungen  zu  ziehen ,  ohne  dabei  auf 
die  Tiefen  RäcksEcht  zu  nehmen. 

i)  Nicht  alle  Arten  des  Meeresgrundes  sind  gleich  geeignet  zur  Unter- 
haltung des  thierisch^n  und  pflanzlichen  Lebens. 

In  allen  Zonen  findet  man  gewisse  mehr  oder  weniger  unbelebte  Regionen, 
vddie  gewöhnlich  aus  Sand  oder  Schlamm  bestehen ,  und  nur  von  wenigen  wei- 
cbü,  der  Erhaltung  unfähigen  Thieren  bewohnt  werd^a,  obgleich  manche  dei^ 
sefl)eD  reich  an  Würmern  und  Fischen  sind.  Hieraus  erklärt  sich  die  Armuth  vie- 
ler Sandsteinbildungen  an  Fossilien. 

5)  Die  aus  Meeresthieren  gebildeten  Bänke  oder  Schichten  haben  be- 
stimmte Gränzen  ihrer  Mächtigkeit.  Jede  Species  prosperirt  am  mei- ■ 
sten  in  einer  gewissen  Meerestiefe ;  sie  kann  also  dadurch  aussterben,  dass 
sie  durch  Anhäufung  ihrer  selbst  die  obere  Gränze  dieser  Tiefe  erreicht. 
Dann  können  sieh  aber  andere  Species  ansiedeln  ;  oder  es  kann ,  wenn  der^ 
Meeresgrund  sinkt,  abermals  eine  Bank  derselben  Species  entstehen,  nach- 
dem vielleicht  in  der  Zwischenzeit  nur  Schlamm  oder  Sand  abgesetzt  wurde. 
Diess  erklärt  den  Wechsel  fossilreicher  und  fossilfreier  Schichten,  wie  denn 
überhaupt  die  Niveau  *Aendeningen  des  Meeresgrundes  auf  alle  diese  Ver- 
hältnisse den  grössten  Einfluss  ausüben  müssen. 

6)  Diejenigen  Species ,  welche  durch  viele  Zonen  hindurchgeben  oder  am  wei- 
testen in  die  Tiefe  hinabreichen ,  haben  auch  bine  grosse  horizontale 
Terbreitung,  weil  sie  natürlich  bei  sehr  verschiedenen  Tempera- 
turen bestehen  können  und  daher  unabhängiger  von  den  Aenderungen  des 
Klimas  sind,  als  andere  Species.  Hieraus  folgt  auch  der  schon  früher  von 
Verneuil  und  d'Archiac  aufgestellte  Salz**),  dass  solche  Species,  welche  ein 
sehr  grosses  Verbreitungsgebiet  haben ,  auch  durch  mehre  successive  Pe- 
rioden fortleben,  und  daher  in  verschiedenen  Formationen  vorkommen 
können. 

7)  Die  Mollasken  wandern  in  ihrem  Larven  zustande,  und  sterben 
dum  ab ,  sobald  sie  bei  ihrer  weiteren  Entwickelung  nicht  die  ihnen  ent- 


^  »icb  an  den  Küsten  von  Bohuslön  in  80  Faden  Tiefe  dieselben  Species ,  welche  in 
^^•«wkea  nur  80  Faden  tief  leben.  VinHUut,  Nr.  000,  IS46,  p.  930. 

*!  Spratt  hat  neuerdings  gezeigt,  wie  die  verschiedene  Vertheilung  der  Organismen 
^^r  Tiefe  wesentlich  durch  die  Temperatur  bestimmt  wird.  Im  Aegäischen  Meere 
'•^'w  HitteUemperataren  der  6  oberen  von  Forbes  bestimmten  Zonen  während  des  Som> 
*^M*,  II*,  8»*,  46,^  und  43,8*  C.  So  ist  also  in  den  verschiedenen  Meerestiefen  das 
^^  ^in*  verschiedenen  Breitengrade  gegeben.  Die  Verschiedenheiten  des  Druckes 
^^"BCB dftgegen  einen  geringeren  Einfluss  auszuüben,  als  man  gewöhnlich  glaubt.  Die 
*-*Mle Tiefe,  bis  zu  welcher  Spratt  noch  Thiere  antraf,  betrug  890  Faden,  doch  glaubt 
I^^Xilld  800  Faden  als  die  Grttnce  der  zahlreicheren  Beveikemng  annehmen  zu  können. 
■Hrher  bestätigt  die  Richtigkeit  der  Temperatur- Angaben  von  Spratt,  und  bemerkt,  dass 
^^ScUaiBBigniad  des  Meeres  stets  die  Temperatur  der  aufliegenden  Wasserschioht  be- 
"^  ^tmwm  Nr.  i  ess. 


'  M.i8  Isjoe.  gM.  I.  48,  4S4S,  p.  280,  auch  8.  $Me ,  i.  8,  4845,  p.  488,  und  Trans. 
'^^9fU,toc.  8.  $enet  VI,  p.  885. 
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sprechende  Tiefenzone  erreicht  haben.  Dieses  Wandern  der  Mollusken,  auf 
welches  der  Verf.  schon  1840  aufmerksam  machte,  ist  eine  sehr  wichtige 
Thatsache,  kommt  aber  nur  in  ganz  jugendlichem  Alter  vor.  Alle  Mollusken 
erleiden  nämlich  eine  Metamorphose ,  meist  ausser  dem  Eie.  So  scheinen 
z.  B.  alle  Gastropoden  ihr  Dasein  fast  in  derselben  Form  zu  beginnen  ,  als 
eine  sehr  einfache  Spiralconchylie ,  in  welcher  sich  das  Thier  mit  zwei 
Schwimmflossen  vorwärts  bewegt.  Sie  sind  dann  gewissermaassen  wie 
Pteropoden  zu  betrachten ,  und  in  dieser  Form  wandern  sie  ;  auch  mögen 
oft  die  Eier  von  den  Wellen  in  ungeheurer  Menge  weit  fortgeschwemmt 
werden.  Haben  sie  nun,  wenn  der  Zeilpunct  ihrer  weiteren  Metamorphose 
gekommen  Ist ,  den  passenden  Meeresgrund  erreicht ,  so  gedeihen  sie  ;  wo 
nicht,  so  vergehen  sie ;  und  so  mögen  alljährlich  Millionen  und  Millionen 
^on  junger  Brut  umkommen*) 

Auch  William  Rhind  theilt  interessante  Betrachtungen  mit,  welche  sich  unmit- 
telbar, an  die  Resultate  von  Forbes  anschliessen  {The  Edinb,  new  philos.  Joum. 
vol.  36,  iSii,  p.  327).  Die  obersten  Etagen  des  Meeres  seien  erfüllt  mit  Leben; 
aber  wie  in  der  Atmosphäre  aufwärts ,  so  gebe  es  im  Meere  abwärts  eine  GrSnze, 
jenseits  welcher  keine  Pflanze  und  kein  Thier  mehr  gedeiht.  Diese  Gränze  werde 
nicht  nur  durch  die  Verminderung  der  Temperatur,  sondern  auch  durch  den  Man- 
gel des  Lichtes  und  der  atmosphärischen  Luft  sowie  durch  den  Druck  bestimmt. 
Zwar  kenne  man  noch  nicht  genau  ihre  Tiefe ,  aber  ihre  Existenz  sei  ausser  allen 
Zweifel  gestellt ,  da  die  Sondirungen  aus  grossen  Meerestiefen  nur  Schlamm  und 
Steine,  aber  keine  Spur  von  organischen  Körpern  liefern.  Der  Meeresgrund  ver- 
halte sich  also  abwärts,  wie  ein  in  den  Tropenländern  gelegenes  Gebirge  aufwärts, 
d.  h.  er  ist  in  Zonen  verschiedener  Temperatur  getheilt,  welchen  verschiedene 
Pflanzen  -  und  Thierformen  entsprechen ,  bis  endlich  alles  Leben  aufliört. 

Diess  finde  seine  unmittelbare  Anwendung  auf  die  sedimentären  Formationen. 
Man  begreife  nun ,  warum  organische  Ueberreste  in  den  oberen  Schichten  einer 
Formation  oft  reichlich  vorkommen ,  während  solche  in  den  tieferen  Schichten  im- 
mer seltener  werden^  und  endlich  ganz  verschwinden.  Die  sogenannte  primäre 
Schieferformation  könne  daher  recht  wohl  zu  derselben  Zeit  in  sehr  grossen 
Tiefen  des  Oceans  abgesetzt  worden  sein,  zu  welcher  sich  im  seichten 
Meere  die  Lias-  und  Juraformation  bildete,  u.  s.  w.  Mit  dieser  letzten  Bemer- 
kung ,  sowie  mit  einigen  anderen  Folgerungen  des  Verf.  können  wir  uns  jedoch 
nicht  einverstanden  erklären. 

Einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  die  specifische  Verschiedenheit  der 
Fossilien  übte  auch  die  materielle  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes 
aus,  welche  sich  uns  in  der  petrographischen  Natur  der  betreffenden  Schichten 
zu  erkennen  giebt.  Auf  felsigem  Grunde  leben  andere  Species ,  als  auf  Geröll* 
oder  Sandgrund,  und  dieser  beherbergt  wieder  andere  Species,  als  wie  sie  im 
Schlammgrunde  vorkommen,  bei  welchem  es  abermals  Verschiedenheiten  zur 
Folge  hat,  je  nachdem  er  von  thonigem  oder  kalkigem  Schlamme  gebildet  wird. 
Daher  verschliesst  denn  auch  eine  und  dieselbe  Formation  in  ihren  petro- 


*)  Mit  dieser  von  Forbes  hervorgehobenen  Thatsache  des  Wandems  vieler  Mollusken 
im  Larvenzustande  und  des  weiten  Fortscbwimmens  der  Eier  anderer  Thiere  möchte  wohl 
auch  das  Vorkommen  von  isolirten  Colon ieen  gewisser  organischer  Ueberreste  mitten  in 
dem  Gebiete  anderer  Formen  im  Zusammenhange  stehen,  anf  welches  Barrande  in  der 
Esquisse  giologique  zu  seinem  Werke  über  die  Fossilien  der  Böhmischen  Silurformation 
(p.  79)  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  bat. 


L 
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graphisch  verschiedenen  Etagen  oder  Gliedern  oft  ganz  verschiedene  Fos- 
silien ,  und  ihre  Kalksteine ,  Sandsteine ,  Thone  und  Scbieferthone  werden  als 
verschiedene  Gesteine  auch  mehr  oder  weniger  durch  verschiedene  orga<^ 
Dische  Ueberreste  charakterisirt. 

Dass  endlich  auch  Aendeningen  in  der  Beschaffenheit  des  Meerwassers  ge« 
wisse  Modificationen  der  Fauna  und  Flora  nach  sich  ziehen  mussten ,  diess  ist 
begreiflich.  Wenn  also  durch  einbrechende  Landgewässer  das  Meerwasser  bra- 
kisoh  gemacht  oder  auch  ganz  zurückgedrängt  wurde ,  so  wird  an  die  Stelle 
der  marinen  Fauna  entweder  eine  gemischte ,  oder  sogar  eine  Sllsswasserfauna 
getreten  sein.  Wenn  irgendwo  auf  dem  Meeresgrunde  Exhalationen  von  Koh* 
lensäure  oder  Schwefelwasserstoff  eintraten ,  so  wurden  die  dort  vorhandenen 
Thiere  getödtet,  ohne  dass  sich  andere  an  ihrer  Stelle  entwickeln  konnten^  so 
lange  jene  Exhalationen  fortdauerten. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  auch  an  die  Umstände  erinnert  werden,  weiche 
eintreten  mussten ,  wenn  irgend  eine  grössere  Region  des  Landes  rasch  unter  den 
Meeresspiegel  subroergirt  wurde.  Als  erstes  Ereigniss  wird  wohl  eine  nngewölin- 
lieh  starke  Zuschwemmang  von  allerlei  Gesteinsschutt  durch  die^  in  Folge  der  Sen* 
kuog  gesteigerte  Fallthätigiceit  der  Landgew'ässer  vorausgesetzt  werden  können. 
Die  Fauna  des  Meeres  wird  sich  aber  keinesweges  sogleich  mit  der  ganzen 
Manchfaltigkeit  ihrer  Species  auf  dem  submergirten  Grunde  verbreitet  haben  ;  viel- 
mehr werden  die  Species  nach  Maassgabe  ihrer  grösseren  oder  geringeren  Be- 
weglichkeit früher  oder  später  eingewandert  sein,  um  von  dem  neuen  Gebiete 
Besitz  zu  nehmen ;  also  erst  die  Fische ,  die  Grustaceen  und  die  schwimmenden 
Mollusken,  dann  dieEcbinodennen,  und  zuletzt  die  sessilen  Mollusken  und  Korallen ; 
wobei  natürlich  der  Wogengang  und  die  Fluth  durch  Zuschwemmung  von  Eiern 
und  junger  Brut  die  Verbreitung  der  minder  beweglichen  oder  völlig  sessilen  Spe- 
cies unterstützt  oder  ermöglicht  haben  werden.  Daher  sind  es  bisweilen  fast  nut 
Ueberreste  von  Fischen ,  welche  wir  in  den  ersten  Schichten  eines  neu  gebildeten 
Meeresgrundes  antreffen ;   (Kupferschiefer  Thüringens) . 


§.  263.    Verschiedene  F(U^ies  der  Sediment formationen;  stellenweise  Ausheilung 

und  Unterdrückung  ihrer  Glieder, 

Aus  aDen  vorhergehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass  eine  und  die- 
selbe Sedimentformation  picht  nur  innerhalb  verschiedener  Bildungsrüume, 
sondern  sogar  innerhalb  eines  und  desselben  Biidongsranmes  oder  Bassins 
mit  sehr  verschiedenem  Habitus  ausgebildet  sein  kann,  und  zwar  so- 
wohl in  petrographischer  als  auch  in  paläontologischer  Hinsicht,  sowohl  in 
horizontaler  als  in  verticaler  Richtung"^). 

Da  nämlich  das  Material  der  Sedimentschichten  theils  durch  Fltlsse  her- 
beigesGhwemmt ,  theils  von  organischen  Körpern  geliefert,  theils  auch  (zumal 
als  kohlensaurer  Kalk)  durch  chemischen  Niederschlag  gebildet  wurde ,  so  be- 


*}  Sehr  gute  hierher  gehörige  Bemerkungen  gab  auch  F  r  a  a  s ,  in  der  Einleitung  zu  sei- 
ner Vergletchung  der  teutschen,  französischen  und  englischen  Juraformation ;  Neues  Jahrb. 
far  Mio.  4850,  S.  4S9— US. 
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greift  man,  welche  grosse  petrographi9cb6  Verschiedenheiten  selbst  in  den 
gleichzeitig  entstandenen  Schichten  einer  und  derselben  Formation  Statt  finden 
können.  Während  z.  B.  an  einem  Theile  des  Bassinrandes  Gerolle  und  gr(5- 
berer  Gesteinsschutt  abgesetzt  wurden,  kann  in  einem  anderen  Theile  Sand, 
in  einem  noch  anderen  Theile  Thon  oder  Kalkschlamm  zum  Absätze  gelangt 
sein ,  so  dass  ein  und  dasselbe  Schichtensystem ,  welches  hier  als  Gonglomerat 
erscheint,  anderswo  als  Sandstein  oder  als  Schieferthon ,  und  in  noch  grosse- 
rer Entfernung  als  Mergel  oder  als  Kalkstein'  ausgebildet  sein ,  und  daher  in 
verschiedenen  Regionen  einen  sehr  verschiedenen  petrographischen 
Habitus  zeigen  kann;  was  wesentlich  von  den  mancherlei  Ursachen  und  Um- 
ständen abhängen  wird,  durch  welche ,  und  unter  welchen  in  einer  jeden  Re- 
gion das  vorwaltende  Material  geliefert  worden  ist. 

Da  nun  auch  die  organischen  Ueberreste ,  nach  Maassgabe  der  horizonta- 
len Ausdehnung  und  der  wechselnden  Tiefe  des  Bassins ,  so  wie  nach  Maass- 
gabe der  materiellen  Beschaffenheit  seines  Grundes  nicht  nur  specifische  und 
gMierische  Verschiedenheiten,  sondern  auch  Versohiedenheiten  in  Bezug  auf 
ihre  grossere  oder  geringere  Frequenz ,  in  Bezug  auf  ihr  geselliges  oder  spora- 
disches Vorkommen  zeigen  werden,  so  begreift  man,  dass  eine  und  dieselbe 
Sedimentformation  in  verschiedenen  Theilen  ihres  Verbreitungsgebietes  auch 
einen  sehr  verschiedenen  paläontologischen  Habitus  entfalten  kann. 

Diese  Verschiedenheiten  des  Habitus  in  petrographischer  und  paläontolo- 
gischer Hinsicht  sind  es ,  welche  zum  Theil  schon  durch  die  von  Gonstant  Pr6- 
vost*)  eingeführten  Ausdrücke  des  pelagischen,  litoralen  und  fluvio- 
marinen  Habitus  bezeichnet  werden,  während  gleichzeitig  Gressly  das  Wort 
Facies  vorgeschlagen  hat,  um  nicht  nur  diese,  sondern  auch  noch  andere, 
speciellere  Verschiedenheiten  des  Habitus  auszudrücken. 

Gressly  unterscheidet  in  der  ersten  Hälfte  seiner  trefflichen  Abhandlung: 
Observatüms  geologiques  sur  le  Jura  Soleurois,  welche  4  838  im  2.  Bande  der  Neuen 
Denkschriften  der  Schweizerischen  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturwissen- 
schaft (oder  der  Nouveaux  Memoires  de  la  societS  hehSHque  des  sc,  not.)  erschienen 
ist,  nicht  nur  im  Allgemeinen  eine  litorale,  subpelagische,  pelagische 
und  oceanische  Facies  [facies  ou  aspect  de  terrain) ,  sondern  auch  noch  be- 
sonders im  Gebiete  der  ersteren  le  facies  corallien,  le  facies  vaseux,  le  facies  sub- 
vaseuoo,  und  im  Gehiete  der  zweiten  le  faeies  de  ehatriage,  le  faeiee  i  polypien 
npongimtaj  u.  s.  w. ;  Unterscheidungen,  welche  auch  Marcou  in  seiner  Schilderang 
der  Juraformation  und  NeocombUdung  bei  Salins  geltend  macht,  und  welche  in 
der  That  eine  wesentliche  Berücksichtigung  erheischen,  daher  sie  auch  immer 
mehr  Eingang  finden. 

Ein  mit  diesen  verschiedenen  Facies  der  Formationen  und  Formaiionsglie- 
der  nahe  verwandter  Gegenstand  ist  die  verschiedene  Mächtigkeit,  mit 
welcher  sie  in  verschiedenen  Regionen  ihres  Verbreitungsgebietes  zur  Ausbil- 
dung gelangt  sind.  Eine  und  dieselbe  Formation,  so  wie  eine  und  dieselbe 
Etage  derselben   kann  nämlich  hier  mehre  hundert  Fuss  mächtig  auftreten, 


*)  BuU.  delasoc.  gM.  t.  9,  4838,  p.  90  f. 
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wshrend  sie  vtelleiobt  dfidersvtd  biB  «ü  einigen  tausend  Fugs  MfichtigkeH  an- 
sciiwittt,  and  dagegen  in  noch  anderen  Regionen  weit  unter  hundert  Fuss 
Mächtigkeit  herabsinkt.  Diese  sehwankenden  MSchtigkeits-VerhAitnisse  waren 
besonders  in  den  Verhaltnissen  der  Zuschwemmung  ihres  Materials  begründet, 
iodero  z.  B.  ein  klastisches  Sediment  um  so  weniger  machtig  abgesetzt  sein 
wird,  je  weiter  von  dem  Ursprünge  der  Zuschwemmung  sein  Absatz  erfolgte; 
aoch  abte  der  Unterschied  der  litoralen,  pelagischen  und  oceanischen  Bildung$«* 
re^oDen  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Einfluss  auf  die  Mächtigkeit  der  Ab- 
sitie  aus. 

Cebrigens  hängt  audh  hiermit  die  gar  nicht  selten  vorkommende  Braehei- 
iGDg  Tusammen ,   dass  ganze  Etagen  oder  Formationsglieder  nach  gewissen 

BichtungeD  zu  einer  vollständigen  Auskeilung  (I,  462)  gelangen,  dass 
iko  eine  und  dieselbe  Formation  innerhalb  ihres  Verbreitungsgebietes  bald  eine 
frossere,  bald  eine  geringere  Anzahl  von  Formations^edern  enthalten  kann. 

Der  obere  Grünsand ,  ein  Glied  der  Englischen  Kreideformation ,  welcher  auf 
dar  Insel  Wight  fast  400  Fuss  mXchtig  ansteht,  ist  östtich  von  Fotkstone  nur  1 4  F. 
nächtig,  und  weiter  landeinwärts  blos  in  schwachen  Spuren  vorhanden  [Füton, 
M.  de  la  soc.  geoL  S.  serie,  I,  p,  444).  Die  von  Jukes  und  Salter  unter  dem  Na- 
oeo  Coomhola-Grit  aufgeführte  Shndsteinbildung  Irlands,  welche  der  unteren 
Etage  der  Kohlenformation  angehört,  ist  aa  ihrem  östlichen  Ende  nur  50  bis  60, 
aoibrem  westlichen  Ende  bis  5000  Fuss  mächtig.  Der  Muschelkalk,  dieses  mittlere 
Glied  der  Triasformation ,  erlangt  im  südwestlichen  und  centralen  Teutschland  die 
bedeutende  Mächtigkeit  von  1000  F.  und  darüber,  wird  aber  nach  Nordwesten  im- 
mer schmäler,  zerschlägt  sich  bei  Ibbenbühren  in  drei  oder  vier,  etwa  20  bis 
30  F.  mächtige  und  mit  bunten  Mergeln  wechselnde  Lager /und  keilt  sich  weiter* 
bin  so  vollständig  aus ,  dass  er  in  England  gar  nicht  mehr  nachzuweisen  ist.  (Hoff- 
iDann,  in  Karstens  Archiv  für  Bergbau  und  Hüttenkunde,  XII,  S.  304).  In  den 
paläozoischen  Formationen  Nordamerikas  findet  ganz  allgemein  das  Gesetz  Statt, 
äes  die  aus  Kalkstein  bestehenden  Etagen  Von  Osten  nach  Westen  immer  mächti- 
Irrwerden,  während  die  von  Sandstein  und  Schiefer  gebildeten  Etagen  in  der- 
MÜttii  Richtung  an  Mächtigkeit  abnehmen  und  endlich  verschwinden ,  so  dass  die 
duoe  FormatiOQsgruppe  in  den  westlichen  Staaten  aus  viel  wenigeren  Gliedern  be-^ 
steht,  aU  im  Staate  Neu- York.  (Vemeuil,  BuUetin  de  la  soo,  geol,  2.  serie,  IV, 
^  668). 

Dieses  Ausfallen  oder  diese  Unterdrückung  ganzer  Pormationsglie-« 
^  kann  aber  auch  in  anderer  Weise  durch  eine  ganz  andere  Ursache ,  näm^ 
hk  durch  das  verschiedenzeiiige  Eintreten  der  Submersion  und 
^nersion  der  verschiedenen  Bildungsräume  hervorgebracht  werden.  Wenn 
1 B.  eine  Formation  in  denjenigen  Regionen ,  wo  sie  in  ihrer  ganzen  Vollstän-* 
^eitiur  Ausbildung  gebracht  ist,  aus  vier  Etagen  a,  b,  c  und  d  besteht,  %6 
^n  und  wird  es  oft  der  Fall  gewesen  sein ,  dass  irgend  andere  Regionen  erst 
i^ieh  Ablauf  desjenigen  Zeitraumes  zur  Submersion  gelangten ,  während 
^'^ssn  die  Ktage  a  gebildet  worden  war;  in  solchen  Regionen  wird  also  dies« 
Qttere  Etage  garnicfat  vortianden  sein  y  und  die  ganze  Formation  sogleich  mit 
^  Etage  b  beginnen.  Noch  andere  Regionen  können  nach  der  Bildung  der 
<)ntien  Etage  c  zur  Emersion  gelangt  sein,  so  dass  in  ihren  Berdchen  die 
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Bildung  der  vierten  Etage  d  unmöglich  war ,  und  die  ganie  Formation  mit  der 
Etage  c  2u  Ende  geht.  Wie  es  also  nach  §.  S57  (S.  48f.)  durch  die  wecbstlnden 
Verhältnisse  der  Submersion  und  Emersion  herbeigeftthrt  wird»  dass  die  vo Ur- 
ständ ige  Reihe  aller  Sedimentformationen  in  keiner  Gegend  vorausgesettt 
werden  kann ,  so  wird  auch  durch  dieselben  Verhältnisse  die  Ausbildung  bald 
dieses  bald  jenes  Gliedes  einer  jeden  einzelnen  Formation  in  der  einen  oder 
in  der  andern  Gegend  unmöglich  gemacht  worden  sein. 

Wo  die  Kreideformation  in  ihrer  ganzen  Vollständigkeit  existirt ,  wie  z.  B.  in 
England ,  da  besteht  sie  aus  vier  grossen  Haupt-Etagen ,  nämlich  aus  der  Neocom- 
bildung,  dem  Gault,  dem  oberen  Grünsande  und  der  Kreide,  oder  deren  Aequi- 
valenten.  In  Sachsen  und  Böhmen  fehlen  nun  die  beiden  ersteren  Etagen  durch- 
aus ,  wäl^rend  die  beiden  letzteren  vorbanden  sind ;  man  kann  diess  kaum  anders 
erklären,  als  durch*die  Annahme,  dass  diebetreffenden  Gegenden  Teutschlands 
später  zur  Submersion  gelangten,,  zu  einer  Zeit,  als  bereits  in  anderen  Gegen- 
den die  Neocomschichten  und  der  Gault  gebildet  waren. 

§.  964.     Vebersicht  der  Sedifnentformationen  nach  ihrer  Lagerungsfolge 

und  ihren  Fossilien. 

Die  älteste  unter  allen  Sedimentformationen,  welche  noch  heutzutage  in 
vielen  ihrer  Glieder  die  Merkmale  einer  sedimentären  Entstehungsweise  ganz 
entschieden  an  der  Stirn  trägt,  obwohl  sie  in  anderen  Gliedern  als  eine  kryp- 
togene, krystallinische  oder  semikrystallinische  Bildung  erscheint,  ist  die  alte 
Schieferformation ;  ein  oft  sehr  mächtiges ,  vorwaltend  aus  Thonschiefer  oder 
ähnlichen  sohieferigen  Gesteinen  bestehendes  Schichtensystem ,  welches  in  sei- 
nem petrographischen  Habitus  zwischen  Glimmerschiefer  und  Grauwacken- 
schiefer,  zwischen  krystallinischem  und  klastischem  Wesen  schwankt,  und 
bald  dem  einen ,  bald  dem  andern  dieser  Extreme  nähersteht.  Ueberall,  wo 
sie  unter  den  neueren  Formationen  zu  Tage  austritt,  erscheint  sie  mit  ähn- 
lichen Eigenschaften ,  und  noch  nirgends  hat  sie  bis  jetzt  Spuren  organischer 
Ueberreste  erkennen  lassen.  Sie  mag  daher  durch  einen  sehr  allgemeinen, 
tiberall  unter  ähnlichen  Bedingungen  eingeleiteten ,  und  auf  die  Bearbeitung 
ähnlichen  Materiales  gerichteten  Process  gebildet  worden  sein.  Ihre  Bildungs- 
periode aber  muss  in  jene  älteste  Vorzeit  fallen,  da  die  Bedingungen  zum  Be- 
stehen organischer  Wesen  noch  gar  nicht  vorhanden  waren.  Sie  ist  die  einzige 
fossilfreie  oder  prozoische  Formation ,  welche  sich  audi  in  ihrer  gegenwärtigen 
Erscheinungsweise  wenigstens  zum  Tb  eil  noch  wirklich  als  eine  Sediment- 
formation erkennen  lässt,  und  kann  fUglich  unter  dem  Namen  Urschiefer- 
formation  aufgeführt  werden,  da  sie  hauptsächlich  aus  Schiefem  besteht, 
allen  Übrigen  Sedimentformationen  vorausgegangen  ist,  und  sich  oftmals  mit 
der  primitiven  Gneissformation  so  innig  verknüpft  zeigt,  dass  sie  von  ihr  kaum 
getrtont  werden  kann.  Deshalb  und  wegen  des  kryptogenen  Charakters  vieler 
ihrer  Gesteine  wird  sie  auch  fUglich  mit  in  den  Kreis  der  primitiven  Formatio- 
nen zu  vei%veisen  sein ,  obgleich  sie  gewissermaassen  nur  an  der  äussersten 
Peripherie  dieses  Kreises  ihren  Platz  finden  kann. 
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AOe  nach  und  über  der  Urschieferfonnation  zur  Ausbildung  gekommenen 
Sedimentar-Formationen  sind  mehr  oder  weniger  fossilhaltig,  sind  es  we- 
nigstens in  gewissen  Regionen  ihrer  Verbreitungsgebiete ,  wenn  sie  sich  auch 
in  anderen  Regionen,  aus  denen  in  §.  263  angegebenen  Gründen,  äusserst 
aim  and  sogar  völlig  leer  an  organischen  Ueberresten  erweisen  können.  Diese 
»hf  lahlr^chen  Formationen  lassen  sich  nun  zuvörderst  nach  dem  allgemeinen 
Charakter  ihrer  organischen  Ceberreste  in  folgende  Abthetlungen  bringen : 

I.  Paläozoische  oder  primäre  Formationen, 
n.  Mesozoische  oder  secund&r.e  Formationen, 
in.  Känozoische   oder  tertifire   und    quartäre    Formationen,    an 
«ekhe  letztere  sich  endlich  die  Bildungen  der  Gegenwart  oder  Jetztwelt  an- 


Anm.  Bronn  ist  nicht  einverstanden  mit  dem  Gebrauche  der  Worte  paläo- 
zoisch ,  mesozoisch  und  känozoisch ;  er  macht  daher  den  Vorschlag ,  sich  statt  ih- 
rer der,  zwar  9iquivalenten ,  jedoch  auf  das  Alter  der  betreffenden  Gesteine  he- 
logiiefaen  Worte  paläolithisch,  mesolithisch  und  känolithisch  zu  be« 
djenen. 

Was  nun  zunächst  die  Abtheilung  der  paläozoischen  Formationen  be- 
trifit,  welche  wir  auch  mit  Bou^  als  die  p  r  im  Sir  e  Classe  der  fossilhaltigen  Se«- 
dimeDtfonnationen  bezeichnen  können*),  so  bereift  dieselbe  folgende  vier, 
sowohl  durch  ihre  bathrologische  Stellung,  als  auch  durch  ihre  petrögrapfai- 
sAfea  und  paläontologischen  Eigenschaften  wesentlich  verschiedene  Forma- 
tionen: 

4}  die  Silurische  Formation,  oder  die  ältere  Uebergangsformation, 

2)  die  Devonische  Formation,  oder  die  neuere  Uebergaogsformation, 

3)  die  Steinkohlenformation,  oder  die  carbonische  Formation ,  und 

4)  die  Permische  Formation,  oder  Rothliegendes  und  Zechstein. 

Die  Silurische  und  die  Devonische  Formation  sind  es ,  welche  früher  von 
Werner  unter  dem  Namen  der  Uebergangsformation  zusammengefasst  und 
«och  häufig  unter  dem  Namen  Grauwackenformation  aufgeführt  worden 
snd.  Da  sie  gewöhnlich  eine  grosse  petrographische  Aehnlichkeit  besitzen  und 
fast  nor  durch  ihre  organischen  Ueberreste  zu  unterscheiden  sind ;  da  man  also 
ia  solchen  Gegenden,  wo  dergleichen  Ueberreste  entweder  gar  nicht,  oder 
dach  nicht  in  hinreichender  Anzahl  und  Deutlichkeit  vorkommen,  zweifelhaft 
4««ber  bleiben  kann,  welche  von  beiden  Formationen  vorliegt,  während 
Baa  doch  darCiber  gewiss  ist,  dass  man  es  mit  einer  von  beiden  lu  thun  hat, 
» eneheinl  es  nicht  ganz  verwerflieh ,  beide  Formationeti  gemeinaohaftlich  als 
^Hiergangsformationen  zu  bezeichnen ,  wie  sie  denn  auch  wirklidb  den  Ueber- 
fang  ans  der  Ältesten,  fosaii freien  Sedimentformation  in  die  neueren  fossil- 
faltigen  Formationen  vermitteln. 


*]  Lesoi  frimair$  {Mermediaire  des  auUurs)  ett  ce  grand  eruemble  dei  plus  anciens  dijpCts, 
Mt  9Ht9A4  le  toi  tecfmMre;  iMd^  dm  Qeologm  w>yageur,  1,  4 8S6,  p.  496. 
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Wie  viel  abo  auch  gegen  dea  Nanea  UebergangsfonnaUon  geeiltf  i  worden  sein 
mag,  bisTveilen  ist  ihm  dennoch  eine  gewisse  praktische  Brauchbarkeit  gar  nicht 
abzusprechen ,  indem  er  uns  eine  provisorische  Benennung  darbietet,  welcher  wir 
uns  so  lange  bedienen  werden ,  bis  uns  weitere  Forschungen  berechtigen ,  sie  mit 
dem  Namen  Silurische  oder  Devonische  Formation  zu  vertauschen.  Wir  legen  kein 
besonderes  Grewicht  auf  den  Namen ,  glauben  aber ,  dass  er  in  soldien  Pi&tten  ei- 
nige Bequemlichkeit,  gewiUirt  9  wo  aEian  sich  vielleicht  eine  YereiügkeH  su  Sehukton 
kommen  lassen  würde ,  wenn  man  das  betreffende  Scbichtensystem  entweder  als 
silurisch  oder  als  devonisch  bezeichnen  wollte.  Hat  man  sich  einmal  über  die  Be- 
deutung des  Wortes  verstandigt,  so  sind  jene  Torstellungen  von  gelbst  ausge- 
schlossen ,  welche  noch  neuerdings  Kjenilf  bestimmten,  sich  so  entschieden  gegen 
den  Gefadraach  desselben  su  erklären.  NytMagax*  ßr  NoHirvidemkabeme ,  J.  IX, 
48(^7,  $.  i96. 

Die  Steinkohlenformation  wurde  sonst  als  die  älteste  der  secundUren  For- 
mationen (o4er  der  FlOtzfonnationen}  betrachtet,  auch  wohl  nicht  selten  mit 
dem  Rothliegenden,  als  dem  einen  Gliede  der  Pennischen  Formation,  vereinigt. 
Während  nun  gegen  diese  Vereinigung  schon  die  Lagemngsverhilitnisflie  ganz 
entschieden  zengen,  so  sprechen  die  organischen  und  namentlioli  die  thieri- 
sehen  Ueberreste  beider  Formationen  weit  mehr  ftlr  ihre  Einreihung  in  die  pri- 
märe oder  p^läozoiscjie  I  eis  in  die  sepundäre  oder  oie^ofKoiscbe  Formi^'ons- 
gruppe  f  wie  diess  aiich  von  Bronn  schon  lange  behauptet  worden  ist. 

Für  die  Steinkohlenformation  hat  diese  Ansicht  schon  vor  längerer  Zert  Eingang 
gefimden ;  für  die  Permische  Formation  haben  sich  ihr  unter  Anderen  Dethayes, 
mfiulL  ii  ta  SQC.  geol.  ^  /Z«  48^9,  p.  I6i,  Phillips  in  seinem  W^r|e  über  die 
paläozoischen  Fossilien  von  Gomwall  und  Devonshire  (1841),  Vemeuü  und  d'Ar- 
chiac  (Trans,  of  the  geol,  soe.  t,  series,  VI,  p,  309)  und  Murchison  (1843)  ange- 
schlossen. Sedgwick  aber  sprach  es  bereits  im  Jahre  4  819,  in  seiner  vortreff- 
Kchen  Abhandlung  über  den  magneiian-Umestone  aus,  dass  sich  dieser  Kalkstein, 
eines  der  Hauptglieder  der  Permisohen  Formation ,  durch  seine  paläontologischen 
Merkmale  weit  inniger  mit  der  Steinkohlenformation,  als  mit  den  folgenden  Forma- 
tionen verbunden  zeige.    {Trans,  of  the  geoL  soc,  8.  series,  III,  p.  99). 

Die  Abtheilung  der  mesozoischen  oder  secundären  Formationen  be- 
greift wesentlich  folgende  Formationen  und  Fonnationsgruppen : 

4)  die  Triasformation,  oder  die  triasische  Forma tionsf^ppe, 

2)  die  jurassische  Formationsgruppe,  und 

3)  die  Kreideformation,  oder  cretacische  Formation. 

Die  Triasgruppe  lässt  sich  zwar  nach  petrographischen  und  bathrologi^ 
sehen  Verhältnissen  gewissermaassen  in  drei  verschiedene  PorDpationen ,  nüin- 
lieb  in  die  Buntsandstein*- Formation,  die  Muschelkalk-Formation  luid 
die  Kenp er«- Formation  aeriegen;  wie  denn  auch  der  von  v.  Alberti  vorge-- 
sohlagene  Name  Trias  diese  dreigliederige  Zosaniihensetinng  derselben  aus- 
drücken soll.  Allein  in  palHontoiogischer  Hinsicht  mochten  diese  drei 
Bildungen  wohl  nur  als  eben  so  viele  Hauptglieder  einer  und  derselben 
Formation  zu  betrachten  sein.  Der  Muschelkalk  verhalt  sich  zu  den  beiden  an-« 
deren  Bildungen  ayf  ähnliche  Weise ,  wie  der  Kohlenkalkstein  zu  der  Steinkoh- 
lenformation  im  engeren   Sinne  des  Wortes,   und  wollte  man   ihn  als  eine 
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selbständige  Formation  betrachten,  so  müeste  eigentlich  aw^h  der  Ki>hlen- 
kalkstein  consequenterweise  als  eine  solche  eingeführt  werden.  Wir  werden 
jedoch  spater  sehen ,  dass  manche  sehr  triftige  Gründe  für  beide  Kaiksteinbil- 
dongen  einer  solchen  Betrachtungsweise  entgegenstehen. 

Die  Triasfonnation  stand  bisher  so  isolirt  da ,  wie  diess  kaum  von  irgend  einer 
anderen  Fonnationsgruppe  ausgesagt  werden  konnte;  denn  ihre  organischen 
Ueberreste  verweisen  auf  eine  Fauna  Yon  so  ganz  eigentbümliehexn  und  abge- 
schlossenem Charakter,  dass  keine  Spezies  weiter  abwärts,  und  kaum  eine 
Species  weiter  aufwärts  zu  reichen  scbiep«  Seitdem  jedoeh  bei  St.  Cassian  und  an 
fieleo  anderen  Orten  der  Tyroler  und  Yenetianei:  Alpen  eine  zur  Trias  gcdbörige, 
and  dort  die  Keuperformation  vertretende  Bildung  nachgewiesen  worden  ist,  in 
deren  Fossilien  sich  zum  Tbeil  der  allgemeine  Typus  der  paläozoischen  Formen 
wiederholt ,  so  möchte  man  sich  fast  geneigt  fühlen ,  der ,  so  viel  uns  erinnerlich, 
einmal  von  Aleide  d'Orbigny  angedeuteten  Ansicht  beizutreten*),  dass  die  Trias 
noch  in  die  Gruppe  der  paläozoischen  Formationen  zu  verweisen  sei.  Weil  sich 
jedoch  diese  merkwürdige  BUdmag  von  St.  Gassian  anderseits  anch  an  Jtbagere  For- 
mationen anschhesst ,  so  lassen  wir  die  Trias  überhaupt  noch  ^stweilen  bei  den 
secundären  Formationen  stehen. 

In  der  jurassischen  Formationsgruppe  sind  folgende  vier  Pormatioaen 
ni  unterscheiden : 

a)  die  Liasfonnation  oder  untere  JuraformatioD, 

b)  die  mittlere  Juraformation, 

c)  die  obere  Juraformation,  und 

d)  die  WealdenfiNrmation,    *" 

v<n  welchen  die  drei  ersteren  entschiedene  Meeresbildungen  sind ,  wogegen 
die  kistere  durch  ihre  organischen  Ueberreste  als  ein«  Süsswaaser-»-  und 
AestuarienbilduBg  beieichnet  ist.  Uebrigens  wird  die  ganze  Formalionsgruppe 
durch  ihre  sehr  zahlreichen  Fossilien  vortrefflich  charaktensirt ,  und  eben  so 
^on  den  vorausgehenden  als  von  d^n  nachfolgenden  Formationen  getrennt. 

Man  hat  wohl  zuweilen  die  Wealdenformation  als  eine  parallele  oder  äquiva- 
lente Formation  der  gleich  nachher  zu  erwthnenden  Neocombildung  betrachtet; 
seitdem  jedocb  von  Römer  die  letztere  auf  der  ersteren  aufliegend  nachgewiesen 
und  von  Fitton  gezeigt  worden  ist,  dass  die  unterste  Etage  der  Englischen  Kreidefor- 
mation ,  welebe  die  dortige  Wealdenformation  überlagert ,  die  Charaktere  der  Neo- 
combildung besitzt ,  ist  diese  Ansieht  wiederum  verlassen  werdet».  Dass  aber  die 
Wealdenformation  wohl  richtiger  mit  der  jurassischen  Formation  als  mit  der  Kreide  zu 
gnipptren  sein  dürfte,  diess  ist  von  Murchison  und  Robertson  hervorgehoben  worden. 

Die  Kreideformation  zeigt  in  verschiedenen  Regionen  ihres  Vorkom** 
ittns  eine  ziemlich  abweichende  petrographische  Zusanunensetzung  und  iKsat 
iwar  einige  wesentlich  verschiedene  Forma tionsiglieder,  wie  z^  B.  die  Neocom^ 
biUong,  den  Gault,  den  Quadersandstein,  die  eigentliche  Kreide  u.  s.  w.  vn- 
terscheiden,  welche  jedoch  kaum  als  selbständige  Formationen  zu  betrachten 
sein  dürften,  weshalb  denn  auch  die  ganze  Gruppe  dieser  Glieder  nur  eine 
Formation  darstellt,  für  welche  wir  den  Namen  Kreideformation  beibehalten. 


*}  Bmolktque  umverselle,  sc.  phys,  VI,  1847,  p.  4S3  f. 
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Wir  tragen  Bedenken ,  uns  dem  Vorschlage  unsers  verehrten  Freundes  Geinitz 
anzuschiiessen ,  die  teutsche  Kreideformation  deshalb ,  weil  solche  vorwaltend  aus 
Quadersandstein  besteht ,  die  Quaderformation  zu  nennen ,  weil  es  uns  nicht  vor- 
theilhaft  erscheinen  will ,  Bildungen ,  über  deren  Synchronismus  und  bathrologi- 
sehe  Goincidenz  kein  Zweifel  obwaltet ,  ihrer  verschiedenen  petrographischen  Fa- 
cies wegen  mit  verschiedenen  Formations  -  Namen  zu  belegen.  Die  Formation 
wurde  in  England  und  Frankreich ,  wo  sie  zuerst  richtig  erkannt  und  genauer  stu- 
dirt  worden  ist,  unter  dem  Namen  Kreideformation  eingeführt,  weil  dort  die 
Kreide,  diese  ganz  eigenthümliche  Kalkstein -Varietät,  als  das  charakteristische 
Gestein  ihrer  oberen  Etage  auftritt.  Wenn  nun  auch  in  anderen  Lündem  die  ei- 
gentliche Kreide  vermisst  wird ,  so  findet  doch  ausserdem  in  den  meisten  Gegen- 
den eine  so  grosse  petrographische  und  paläontologische  Uebereinstimmmng  mit 
der  Englischen  und  Französischen  Formation  Statt ,  dass  die  betreffenden  Sdiich- 
tensysteme  überall  mit  Sicherheit  als  Glieder  derselben  Formation  zu  erkennen 
sind. 

Mit  der  Kreidefonnation  endigt  die  Abtheilung  der  mesozoischen  Bildun- 
gen. Die  folgende  Abtheilung  der  k&nozoischen  Formationen,  unter  deren 
organischen  Ueberresten  sich  schon  viele ,  noch  in  der  Jetztwelt  lebende  Spe- 
ctes  befinden y  Idsst  zuvörderst  eine  Reihe  von  Bildungen  erkennen,  welche 
man,  um  ihre  Stellung  zu  den  secundaren  Formationen  auszudrücken ,  ter- 
tiäre Formationen  genannt  hat*).  Nach  den  Verhältnissen  des  grösseren  oder 
geringeren  Vorwaltens  von  ausgestorbenen  Species  hat  Deshayes  diese  Forma- 
tionen in  drei  Gruppen  gesondert,  für  welche  Lyell  die  jetzt  aligemein  adoptir- 
ten  Namen  der  eocänen,  miocänen  und  pliocftnen  Bildungen  in  Vorschlag 
brachte. 

Diese  Lyell' sehen  Namen  gründen  sich  auf  die  paläontologischen  Charaktere 
der  betreffenden  Bildungen ;  in  den  älteren  Tertiärformationen  erscheinen  nur  sehr 
wenige  Formen,  welche  auf  jetzt  lebende  Species  bezogen  werden  können,  so 
dass  sich  in  ihnen  gleichsam  nur  die  Dämmerung,  die  erste  Morgenröthe  des  neuen 
oder  jetzigen  Schöpfungstages  kund  giebt;  daher  der  von  tjcSg  die  Morgenröthe, 
und  x^ipog  neu,  gebUdete  Name.  Die  mittleren  Tertiärformationen  verschliessen 
zwar  schon  weit  mehre  lebende  oder  der  Neuzeit  angehörige  Species ,  aber  doch 
immer  noch  wenigere ,  als  die  neueren  Tertiärformationen ,  weshalb  sie  in  Ver- 
gleich zu  diesen  miocän  (von  ft^/oii'  und  xatpog)  genannt  wurden ,  während  die 
letzteren ,  wegen  der  noch  grösseren  Anzahl  von  neuen  Species ,  den  aus  ttA« «o>y 

und  Hcuvog  gebUdeten  Namen  pliocän  erhielten. 

• 

Dagegen  haben  Bronn,  Börnes  und  andere  ausgezeichnete  Paläontologen 
die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass  überhaupt  nur  zwei  Gruppen,  also  ältere 
und  jüngere  Tertiärformationen  zu  unterscheiden  seien,  weil  die  miocänen 
und  die  pliocänen  Bildungen  durch  ganz  allmälige  Debergänge  mit  einander  ver- 
knüpft und  keinesweges  so  scharf  als  selbständige  Abtheilungen  charakterisirt 
sind,  wie  diess  von  den  eocänen  Bildungen  jedenfalls  zugestanden  werden  muss. 


*)  Die  Sonderung  der  Formationen  in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  ist  eigentlich  zu- 
erst von  Arduino  versucht  worden ,  welcher  im  Jahre  4760  die  Gebirgsbüdungen  als  montes 
fMTimarios,  secundarios  und  tertiarios,  und  ausserdem  noch  die  losen  Sedimente  der  Tieflän- 
der als  besondere  Bildungen  unterschied,  welche  grossentheils  den  jetzt  so  genannten 
quartären  Bildungen  entsprechen. 
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Hernes  vereinigte  sie  daher  unter  dem  Namen  der  neogenen  Tertiärformatio- 
Den.  Später  zeigte  jedoch  Beyrich ,  dass  ein  Theil  der  oberen  eocänen  und  ein 
üieiider  unteren  miocänen  Bildungen  füglich  zu  einer  besonderen  Gruppe 
vereinigt  werden  können,  für  welche  er  den  Namen  der  oligocänen  Tertiär- 
iormationen  vorschlug.  Damit  stimmen  auch  die  Resultate  überein ,  auf  welche 
oeoerdings  Hä>ert  und  Deshayes  gelangt  sind  *). 
Sonach  erhalten  wir  folgende  Uebersicht : 

4.  Eocäne  oder  altere  Tertiärformation,  > 

i   cocän 

2.  Oligocäne  oder  untermittlere  Tertiärformation,) 

3.  Miocäne  oder  obermittlere  Tertiärformation,  | 

4.  Piiocäne  oder  neuere  Tertiärformation.         }        ^ 

Ueber  den  jüngsten  Tertiärformationen  folgen  noch  mancherlei  neuere  Bii- 
'hogen,  welche  man  früher  unter  dem  Namen  des  aufgeschwemmten  Landes 
od«' der  Diiuvialbildungen  begriff,  während  in  der  letzten  Zeit  der  Name  qua- 
^«rndre,  oder  richtiger,  quartäre  Bildungen  für  sie  in  Vorschlag  gebracht 
^wden  ist.  Sie  beschliessen  die  grosse  Reihe  der  vorweltlichen  Sedimentfor- 
utionen ,  und  schliessen  sich  in  ihren  jüngsten  Gliedern  an  die  Bildungen  der 
Segenwart  oder  die  recenten  Formationen  an. 

Marcel  de  Serres  hatte  zuerst  das  Wort  cpiaternär  für  die  posttertiären  Bildun- 
geo  angewendet,  in  der  von  Greuze  de  Lesser  edirten  Statistique  du  dep.de  VHerault, 
Mtm^eiüer  4 8t 4,  p.  474.  Desnoyers  brachte  dasselbe  Wort  im  Jahre  4  839  in  ei- 
Der  etwas  anderen  Bedeutung,  zur  Bezeichnung  der  jetzt  miocän  und  pliocän  ge- 
aannlen  Tertiärformationen  in  Vorschlag,  während  Reboi:d  (in  seiner  Geologie  de 
la  Periode  quatemaire,  4  833)  dasselbe  Prädicat  für  weit  jüngere  Bildungen  ge- 
bnacfate.  Wir  schliessen  uns  dem  Vorschlage  von  d'Archiac  an,  welcher,  in 
rebereinstimmung  mit  der  alteu ,  von  Arduino  herrührenden  Bezeichnungsweise, 
^  seit  dem  Ende  der  pliocänen  bis  zum  Anfange  der  gegenwärtigen  Periode 
zum  Absätze  gelangten  Sedimentbildungen ,  quatemäre  nennt,  erlauben  uns  je- 
Ml  dafür  mit  Philippi  und  Bronn  das  jedenfalls  richtigere  Wort  quartär  zu  ge- 
bnndien  **) . 


C.     Verhältnisse  der  eruptiven  Formationen. 

|.  265.     Begriff  und  Bildungsweise  derselben;  Mangel  an  organischen 

Ueberresten. 

Unter  eruptiven  Gesteinen  verstehen  wir  diejenigen  Gesteine ,  deren  Ma- 
Vfiil  durch  abyssodynamische  Krflfte  aus  den  unbekannten  Tiefen  der  Erde  in 
^'Uössigem  (und  zwar  theils  in  feurigflüssigem  theils  in  wSsserig-feuerflüssi- 


*)  Be^Tich,  zuerst  in  den  Berichten  der  Berliner  Akad.  4854,  S.  640  ff.  und  dann  mehr* 
^>. ».  0. ;  Hubert,  BM.  de  la  soe.  gäol  [S],  t.  i%,  4855,  p.  762  f.  und  Deshayes,  in  Deicr. 
^ MiMiim  jjiij  iirrf  1^* "*  4857,  p.  47. 

**|  Fhilippi  verwarf  schon  lange  das  Wort  quaternör,  als  ganz  fehlerhaft  in  diesem 
^>Bift;  NeoesJahrfo.  f^  ^io.  48S4.  S.  547.  Bronn  erklärte  sich  wiederholt  dagegen;  den- 
^^  aber  iadet  man  es  noch  sehr  häufig  gehraucht. 

t.  Aaft.  II.  i 
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gern)  Zustande  her  vorgetrieben  worden  ist.  Die  Bew^eise  für  den  zähflüssi- 
gen und  plastischen  Zustand,  in  v^elcheni  sie  an  die  Stelle  ihres  gegen- 
wartigen Ablagerungsraumes  gelangt  sein  müssen,  finden  wir  theils  in  der 
allgemeinen  Form  ihrer  gangartigen,  stockartigen  und  stromartigen  Gebirgs- 
glieder,  theils  in  den  so  hSufigen  Apophysen,  welche  von  ihren  Gränzen  in 
das  Nebengestein  auslaufen ,  theils  in  denen  in  ihrer  Masse  suspendirten  Frag- 
menten des  Nebengesteins,  worüber  im  ersten  Bande  S.  897  f.  und  S.  920  das 
Nothige  gesagt  worden  ist.  Als  BeiX^eise  der  gewaltigen  Kräfte  aber, 
welche  bei  ihrer  Ablagerang  in  Wirksamkeit  gewesen  sein  müssen ,  erkennen 
wir  theils  die  oft  ungeheuere  Grosse  ihrer  Massen ,  theils  diejenigen  Erschei- 
nungen, welche  Bd.  I,  S.  94  5  ff.  ausführlich  besprochen  worden  sind.  Dass 
sie  jedoch  aus  dem  Innern  der  Erde  stammen  müssen,  dafUr  zeugen  nicht 
nur  ihre  aus  den  Erdtiefen  heraufsteigenden  gangartigen  Gebirgsglieder,  son- 
dern auch  der  Umstand,  dass  es  schlechterdings  unmöglich  ist,  ihr  Material 
aus  irgend  anderen ,  an  der  Erdoberfläche  bereits  vorhanden  gewesenen  Ge- 
steinen zu  deriviren.  Wollen  wir  sie  also  nicht  vom  Himmel  herabgefallen  den- 
ken*}, oder  wollen  wir  uns  nicht  zu  dem  Mysticismus  jener  geologischen  Al- 
chemie  bekennen,  welche  durch  geheimnissvolle  Umwandlungsprocesse  ein 
und  dasselbe  eruptive  Gestein  hier  aus  Thonschiefer  und  dort  aus  Kalkstein 
entstehen  lässt,  so  bleibt  uns  gar  kein  anderer  Ausweg  übrig,  als  in  die  Tiefen 
der  Erde  zu  steigen ,  um  dort  die  Heimath  dieser  Gesteine  zu  suchen.  Dass 
endlich  ihr  zähflüssiger  Zustand  sehr  häufig  ein  Zustand  feuriger  oder  doch 
wenigstens  wässerig  feuriger  Flüssigkeit  gewesen  Sei,  dass  sie  also  mit 
Recht  theils  als  pyrogene,  theils  als  hydatopyrogene  Bildungen  (T,  694) 
gelten  können ,  dafür  sprechen ,  ausser  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung, 
jene  verändernden  Einwirkungen  auf  ihr  Nebengestein ,  von  welchen  im  ersten 
Bande  S..  737  bis  760  die  Rede  gewesea  ist. 

Man  darf  freilich  bei  den  meisten  dieser  eruptiven  Bildungen  nicht  nach  einem 
Yulcan  oder  Krater ,  nicht  nach  Schlacken ,  Lapilli  und  dergleichen  Dingen  fragen, 
und  das  Vorhandensein  solcher  Erscheinungen  als  eine  nothwendige  Bedingung  für 
die  Anerkennung  ihrer  eruptiven  Natur  geltend  machen  wollen.  Unsere  jetzigen, 
in  die  Atmosphäre  weit  hinaufreichenden  Volcane  sind  ganz  besondere ,  und ,  wie 
es  scheint,  nur  den  neuesten  geologischen  Perioden  angehörige  Laboratorien  der 
unterirdischen  Thätigkeit,  in  welchen  sich  diese  unter  ganz  eigenthümlichen  For- 
men und  mit  ganz  eigenthümlichen  Producten  offenbart.  Dieselbe  Thätigkeit 
scheint  aber  in  früheren  geologischen  Perioden  unter  ganz  anderen  Bedingun- 
gen gearbeitet  zu  haben,  und  es  kann  uns  daher  nicht  wundem,  wenn  die  ehe- 
maligen Formen  und  Producte  derselben  etwas  verschieden  von  denen  sind, 
welche  sich  heutzutage  vor  unseren  Augen  entfalten. 

Spaltenbildung,  oder  Zerreissung  der  äusseren  Erdkruste,  und  Massen- 
Eruption  ,  oder  Hervortreibung  zähflüssigen  Gesteinsmaterials  oder  auch  seiner  be- 
reits erstarrten  Fragmente  aus  diesen  Spalten:  das  sind  die  Ereignisse,  welche 
wir  als  die  beiden  wesentlichen  Ade  der  ganzen  Erscheinong  au  betrachten  haben, 


*)  Welche  Ansicht  wirklich  einige  Male  im  Ernste  ausgesprochen  und  noch  neuerdings 
vom  Freiherrn  v.  Reichenbach  (Poggeod.  Ann.  B.  4  Oft,  S.  Mi  f.)  wiederholt  worden  ist. 
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sie  mag  einer  geologischen  Periode  angehören ,  welcher  man  wolle.  Die  besondere 
GesCeinsbeschaffenheit  und  die  besondere  Lagerungsform  aber,  unter  welcher  sich 
die  hervorgetriebeuen  Massen  darstellen,  die  werden  freilich  von  mancherlei,  theils 
wesentlicbeD ,    theils  zurälligen  Bedingungen  abhängig  gewesen  sein. 

Durch  G.  Rose  ist  es  z.  B.  sehr  wahrscheinlich  gemacht  worden ,  dass  ein  und 
dasselbe  Material  entweder  als  Hornblende ,  oder  als  Augit  erstarrt ,  je  nachdem 
es  sehr  langsam  oder  sehr  rasch  erkaltet ;  es  konnte  also  die  Verschiedenheit  der 
Erfcaltong  die  Entstehung  ganz  verschiedener  Gesteine  zur  Folge  haben.    Der  ver- 
schiedene Druck  y  unter  welchem  sich  eine  erstarrende  Masse  befand ,  wird  eben- 
biäs  Verschiedenheiten   ihrer  mineralischen  Zusammensetzung   und  petrographi- 
sehen  Beschaffenheit  herbeigeführt  haben  ^) .    Bei  sehr  hohem  Drucke  wird  in  den 
Tiefen  der  Erde  gar  häufig  eine  innige  Verbindung  des  feuerflüssigen  Materials  mit 
Wasser  Statt  gefunden  haben,  wodurch  der  Erstarrungs-Pi^ocess  und  die  Erstar- 
roDgg-Producte  wesentlich  modificirt  werden  mussten.    Der  Hitzegrad ,  welchen 
One  eraptive  Masse  noch  hatte,    als  sie  die  Erdoberfläche  erreichte,   wird  den 
Grad  ihrer  Flüssigkeit,  und  somit  auch  die  Art  und  Weise  ihrer  Ablagerung  be- 
dingt haben.  Diese  Ablagerung  muss  aber  noch  ausserdem  von  den  ganz  zufälligen 
YerbSltmssen  der  Terrainformen  abhängig  gewesen ,  vorzüglich  aber  dadurch  we- 
sentlich modiflcirt  worden  sein ,  ob  die  Ausbreitung  der  eruptiven  Massen  auf  dem 
Lande,  unter  dem  blosen  Drucke  der  Atmosphäre,  oder  auf  dem  tiefen  Meeresgrunde, 
UDt^  dem  Drucke  einer  vielleicht  mehre  4  000  Fuss  hohen  Wasserschicht  erfolgte. 
Was  in  den  Spalten  selbst  zur  Erstarrung  kam ,  das  wird  sich  uns  jetzt  in  der 
FOTm  mehr  oder  weniger  mäditiger  Gesteins g an ge  darstellen,  welche  bald  regel- 
mässig, bald  sehr  unregelmässig  gestaltet  sein,  und  nach  oben  häufig  in  andere 
Ablagerungen  desselben  Gesteins  verlaufen  können.    Hatte  die  aus  der  Spalte  aus- 
strömende Masse  noch  einen  hohen  Grad  von  Flüssigkeit,    so  wird  sie  sich,  je 
nach  Maassgabe  der  vorhandenen  Terrainformen ,    entweder  gletchmässig  auf  der 
Erdoberfläche  ausgebreitet,  oder  in  Vertiefungen,  nach  Art  eines  Stromes,  fort- 
gewälzt haben.    Hatte  dagegen  die  eruptive  Masse  nur  noch  einen  sehr  geringen 
Grad  von  Flüssigkeit ,  so  wird  sie  vielleicht  in  den  engeren  Theilen  der  Spalte  gar 
oicfat  mehr  zum  Ausflusse  gelangt  sein ,  über  den  weiteren  Theilen  derselben  aber 
sich  angestaut  und  zu  grösseren  oder  kleineren  Kuppen  äufgethürmt  haben.    Da 
Buo  noch  ausserdem  die  AusstrÖmungs- Geschwindigkeit  solcher  Massen,  da 
die  Länge  des  Weges,  den  sie  innerhalb  der  oberen  Erdkruste  zurücklegen 
mossten,   da  die  Dauer  des  Ausflusses  und  so  manche  andere  Umstände  auf 
<Be  schnellere  oder  langsamere  Erkaltung ,  und  somit  auf  die  geringere  oder  gros- 
Flüssigkeit  von  wesentlichem  Einflüsse  gewesen  sein  werden,  so  begreift 
matAk ,  warum  die  Lagerungsfc^rmen  einer  und  derselben  eruptiven  Bildung  so 
ausfallen  konnten,  und  warum  man  z.  B.  den  Basalt  hier  in  isolirten 
Koppen,    dort  in  förmlichen  Strömen  oder  in  weit  ausgebreiteten  Decken,  und 
noch  anderswo  in  langgestreckten  Kämmen  oder  nur  gangartig  auftreten  sieht. 

EiB  neues  Kriterium  ftir  die  wirklich  pyrogene  Natur  der  eruptiven  6e- 
seae  bieten  uns  vielleicht  die  interessanten  Resultate  Melloni's  über  den  po- 
laren Magnetismus  dieser  Gesteine"^}.  Wenn  nämlich  die  von  Melloni  auf- 
$ttidite  und  experimentell  begründete  Ansicht  allgemein  gütig  ist ,  dass  dieser 
bestimmt  orientirte  Magnetismus  den  Gesteinen  während  ihrer 


^  A»f  die  Wichti^eit  dieses  Cmstandes  hat  insbesondere  Bnnsen  aufmerksam  ge- 

te  ff^s^end.  Ann.  Bd.  84,  S.  5et  f. 
«^  fUnteaMiio  hat  uns  in  Poggend.  Ann.  B.  408,  4869,  S.  406  ff.  mit  dem  Inhalte  der 
Abtaandlangen  Mellonl*8  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gemacht. 

4* 


52  Allgemeine  Verbältnisse  der  eruptive  Formationen. 

ursprünglichen  Erkaltung  und  Erstarrung  ertheilt  worden  sei,  so  würde 
sich  in  der  That  durch  die  astatische  Magnetnadel  darüber  entscheiden  lassen, 
ob  ein  Gestein  pyrogener  Entstehung  ist ,  und  ob  gewisse  Gesteine  durch 
Hitze  metamorphosirt  worden  sind. 

MeUoni  zeigte  nämlich,  dass  der  polare  (oder  bipolare]  Magnetismus  eine  all- 
gemeine Eigenschaft  aller  eisenhaltigen  eruptiven  Gesteine  sei.  Derselbe  beruht 
auf  der  inducirenden  Wirkung  der  Magnetkraft  der  Erde ,  welche  eine  gesetzmäs- 
sige  Yertheilung  des  Magnetismus  bewirkt  hat,  weshalb  denn  die  Masse  eines  Lava- 
stromes schon  in  jeder  Yerticale,  (noch  stärker  aber  in  der  Richtung  der  Incli- 
nations' Nadel),  abwärts  einen  Nordpol,  und  aufwärts  einen  Südpol  zeigt, 
wie  sich  sogar  in  einzelnen  abgeschlagenen  Stücken  erkennen  lässt.  Melloni  ist 
nun  der  Ansicht ,  dass  diese  polare  Magnetisirung  der  Gesteine  nicht  allmälig 
im  Laufe  der  Zeiten,  sondern  rasch,  bei  ihrer  Abkühlung  und  Erstarrung,  be- 
wirkt worden  sei;  er  stützt  diese  Ansicht  auf  viele  Versuche  mit  verschiedenen 
Gesteinen ,  in  welchen  durch  Erhitzung  und  Abkühlung  ein  sehr  bestimmt  orien- 
tirter  polarer  Magnetismus  hervorgebracht  wurde.  Glüht  mau  nämlich  Stücke  von 
plutonischen  oder  anderen  eisenhaltigen  Gesteinen ,  und  lässt  sie  dann  rasch  er- 
kalten, so  erhalten  sie  stets  am  unteren  Ende  einen  Nordpol,  am  oberen  Ende 
einen  Südpol;  glüht  man  sie  nachher  abermals ,  und  lässt  sie  in  umgekehrter 
Lage  erkalten ,  so  zeigen  sie  auch  eine  UmkehrungderPole.  Förstemann  hat 
diese  Versuche  mit  demselben  Erfolge  wiederholt ,  weshalb  sie  und  die  «aus  ihnen 
gezogenen  Folgerungen  die  grösste  Aufinerksamkeit  verdienen. 

Noch  wichtiger  für  die  Genesis  der  eruptiven  Gesteine  sind  die  Unter- 
suchungen von  Sorby  über  die  mikroskopische  Stroctur  der  krystalUni- 
schen  Bestandtheile ,  und  über  den  Zusammenhang  dieser  Structur  mit  der 
ursprünglichen  Bildungsweise  der  Gesteine*).  Indem  Sorby  die  in  den 
Krystallen  verschiedener  Mineralien  oft  millionenweise  vorkommenden  mikro- 
skopischen Cavitaten  oder  Poren  genauer  auf  ihren  Inhalt  untersuchte,  wel- 
chen diese  Krystalle  doch  nothwendig  während  ihrer  Bildung  aufjgenom- 
men  haben  müssen ,  so  gelang  es  ihm,  durch  eine  Reihe  einfacher  Schlüsse 
höchst  wahrscheinliche  Folgerungen  über  die  Temperatur  und  die  ganze 
Modalität  des  Bildungsactes  selbst  abzuleiten.  So  findet  er  z.  B.,  dass 
die  eigentlich  vulcanischen  oder  rein  pyrogenen  Mineralien  in  ihren  Poren  nie- 
mals eine  wässerige  Flüssigkeit  enthalten ,  während  diess  in  den  Bestaadthei- 
len  der  Granite  und  Porphyre  sehr  gew($hnlich  der  Fall  ist  ;woraus  er  denn,  un- 
ter Berücksichtigung  noch  anderer  Umstände  schliesst,  dass  das  Material  der 
Granite  und  Porphyre  ungefähr  bei  dunkler  Rothglühhitze,  jedoch  wesentlich 
unter  Mitwirkung  von  Wasser  und  hohem  Drucke  krystallisirt  haben  müsse. 

Die  genaueste  mikroskopische  Untersuchung  der  Form  und  des  Inhaltes  der 
Poren  ,  welche ,  wie  in  vielen  anderen  Mineralien  ,  so  auch  in  den  Bestandtheüen 
der  krystallinischen  Silicatgesteine  enthalten  sind ,  fühi*te  zunächst  auf  das  Resul- 
tat,   dass  dieser  Inhalt,   nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Bildungsweise  jener 


*)  Diese  mit  bewundernswürdigem  Scharfsinne  durchgeführt«!  Untersuchungen  hat 
Sorby  in  einer  Abhandlung  veröffentlicht,  welche  unter  dem  Titel:  O»  tito  microtcopical 
Mtructure  ofcrystals,  indieaUng  (he  origin  of  minerals  and  rockt,  im  Quart,  /onni.  of  the  Qeol, 
Soc.  vol  XIV,  4858,  p.  4  58  ff.  erschienen  ist. 
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Gesteine,  von  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  ist.  In  vielen  FSIlen  ist  es  eine 
wässerige  Solution,  welche  die  Poren  erfüllt ;  in  anderen  Fällen  ist  es  eine 
glasartige  oder  auch  steinartige  Masse;  in  noch  anderen  FSIlen  sind  es 
Gase  oder  Dämpfe;  hiemach  unterscheidet  Sorhy  üherhaupt  Wasser- Poren, 
Glas  -  Poren ,   Stein  -Poren  und  Gas  -  Poren . 

Die  aus  einer  wässerigen  Solution  gebildeten  Mineralien,  wie  z.  B.  Kochsalz, 
Caldt,  Fluorit,  Baryt,  sind  gewöhnlich  mit  Wasserporen  versehen;  aber  auch 
Quarz,  sowohl  der  von  Gängen,  als  auch  jener  aus  Glimmerschiefer,  Granit, 
Porphyr  u.  a.  Gesteinen,  ist  oft  sehr  reich  daran.  Diese  Poren  enthalten  meist  eine 
Salzsolation ,  besonders  von  Ghlomatrium  und  Ghlorkalium,  deren  Salze  auch 
nicht  selten  in  mikroskopischen  Krystallen  ausgeschieden  sind;  ausserdem  um- 
schliessen  sie  immer  noch  einen  leeren  Raum,  der  wie  ein  in  der  Flüssigkeit 
bewegliches  Bläschen  erscheint,  und  nur  daraus  zu  erklären  ist,  dass  das 
f^'asser  oder  die  Solution  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  eingeschlossen  wurde, 
und  folglich  bei  der  gegenwärtigen  Temperatur  einen  weit  kleineren  Raum  ein- 
nimmt. Indem  Sorby  das  Volumen  dieser  Bläschen  mit  dem  Volumen  der  Flüssig- 
keit verglich ,  auch  durch  besondere  Versuche  das  Ausdehnungsgesetz  der  genann- 
ten Salzsolutionen  bei  verschiedenen  Temperaturen  ermittelt  hatte,  gelangte  er 
dazu,  aus  dem  Verhältnisse  beider  Volumina  die  Temperatur  zu  berechnen, 
bei  welcher  die  Flüssigkeit  ursprünglich  den  ganzen  Porenraum  erfüllte,  und 
folglich  die  Bildung  des  betreffenden  Minerals  und  Gesteins  Statt  gefunden  hatte. 

Die  GemengtheUe  acht  vulcanischer  oder  rein  pyrogener  Gesteine ,  wie  z.  B. 
Leucit,  Augit,  Sanidin,  sind  theils  mit  Glasporen,  theils  mit  Steinporen 
versehen ,  von  denen  zumal  die  ersteren  nicht  selten  gleichfalls  einen  leeren  Raum 
von  der  Formeines  unbeweglichen  Bläschens,  beide  aber  oftmals  mikrosko- 
pisdie  Krystalle  umschliessen ;  ausserdem  finden  sich  in  denselben  Gesteinen  noch 
Gasporeo.  In  den  Gemengtheiien  der  älteren  pyrogenen  Gesteine ,  wie  der  Basalte 
und  Dolerite ,  kommen  ähnliche  Poren  vor,  deren  Inhalt  jedoch,  in  Folge  späterer 
liydrochemischer  Einwirkungen ,  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  verändert  ist  *) . 

Wenn  es  sich  nun  darum  handelt,  die  eruptiven  Gesteins- Ablagerungen 
«f  ähnliche  Weise  in  verschiedene  Formationen  zu  sondern,  wie  solches 
mx  den  sedimentären  Ablagerungen  geschehen  ist ,  so  werden  dabei  zwar  im 
Aügemeinen  dieselben  Kriterien  zu  berücksichtigen  sein ,  welche  bei  der  Son- 
deruBg  und  Bestimmung  der  Sedimentformationen  gedient  haben ;  allein  es  ist 
^inleochtend,  dass  das  eine  dieser  Kriterien  alle  Anwendbarkeit  verlieren 
ixHiss,  weil  dasjenige  Merkmal;  auf  welches  es  sich  bezieht,  in  den  eruptiven 
Formationea  gänzlich  vermisst  wird.  Es  ist  diess  das  von  den  organischen 
Ueberresien  oder  den  paläontologischen  Eigenschaften  entlehnte  Kriterium. 
>6ll  daher  der  oBen  S.  3  aufgestellte  Begriff  der  Formation  auch  auf  eruptive 
ItUmigen  angewendet  werden,  so  können  dabei  nur  noch  die  petrographi- 
scken  Eigenschaften,  die  Structurverhältnisse  und  die  Lagerungs- 
folge  in  Rücksicht  kommen. 


*.  Für  Ö9»  weitere  Detail  verweisen  wir  auf  die  Abhandlung  selbst,  deren  Resultate  ei- 
z^aOicfa  in  das  Capitel  von  der  Genesis  der  Gesteine  gehören.  Da  uns  aber  bei  der  Redaction 
•i.'fieft  Capiftels  die  Abhandlung  noch  nicht  bekannt  war ,  so  glaubten  wir  wenigstens  eine 
l2ae  Andeufeuiig  ihrer  wichtigsten  Resultate  am  gegenwärtigen  Orte  einschalten  zu  mttsseo. 
H»by'$  mikroskopische  und  Daubr^e's  chemische  Untersuchungen  gehören  unstreitig  zu 
>a  bedeotendsteD  Arbeiten,  welche  in  neuester  Zeit  zur  Aufhellung  des  dunkein  Ge- 
faMtes  der  Genesis  der  Gesteine  geliefert  worden  sind. 


n 
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Von  paläontologischen  Eigenschaften  kann  nämlich  deshalb  gar  nicht  die  Rede 
sein,  weil  das  Vorkommen  organischer  Ueberreste  mit  dem  Wesen  der  eruptiven 
Gesteine  durchaus  unvereinbar  ist.  Alle  die  angeblichen  Vorkommnisse  von  Petre- 
,  facten  in  dergleichen  Gesteinen  erklären  sich  entweder  daraus ,  dass  ganz  zufällig 
ein  organischer  Körper  von  einer  eruptiven  Masse ,  bei  ihrer  Ausbreitung  auf  der 
Erdoberfläche,  mit  aufgerafft  oder  eingewickelt  worden  ist,  oder  sie  erledigen 
sich  dadurch,  dass  solche  sedimentäre  Gesteine,  welche  aus  feinem  Schutte 
eruptiver  Gesteine  gebildet-  und  ihnen  daher  einigermaassen  ähnlich  sind,  für 
wirkliche  eruptive  Gesteine  gehalten  wurden;  wie  diess  z.  B.  mit  den  fossil- 
haltigen  Grünsteintuffen  von  Planzschwitz  und  anderen  Orten  des  Voigtlandes  der 
Fall  war,  welche  bisweilen  für  wirkliche  Grünsteine  erklärt  worden  sind.  Auch 
mögen  wohl  bisweilen  metamorphosirte  fossUhaltige  Sedimentgesteine  mit  eruptiven 
Gesteinen  verwechselt  worden  sein. 


§.  266.     Wichtigkeit  der  petrographischen  Eigenschaften  und  der  chemischen 

Zmammensetzung. 

Eine  Eigenschaft,  durch  welche  sich  die  eruptiven  Formationen  in  sehr 
auffallender  Weise  von  den  sedimentären  Formationen  unterscheiden,  ist  die 
grosse  Gleichartigkeit  ihrer  Gesteine.  Obgleich  sich  die  Eruption  eines 
und  desselben  eruptiven  Materials  in  verschiedenen,  weit  von  einander  entr- 
fernten  Gegenden  ereignet  und  in  verschiedenen  Perioden  wiederholt  haben 
kann ,  so  finden  wir  doch  gewöhnlich  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  des 
allgemeinen  petrographischen  Habitus,  ja  bisweilen  eine  an  Identität  granzende 
Gesteinsähnlichkeit  in  denen  nach  Zeit  und  Raum  sehr  weit  aus  einander  lie- 
genden Ablagerungen  einer  und  derselben  eruptiven  Bildung. 

Bei  den  eruptiven  Bildungen  drückt  sich  daher  in  der  Gesteinsbeschaffenheit 
die  Identität  der  Formation  weit  bestimmter  aus  ,  als  bei  den  meisten  sedimen- 
tären Bildungen,  und  es  muss  wirklich  unser  Erstaunen  erregen,  wenn  wir  z.  B. 
sehen ,  wie  der  Basalt ,  eine  über  den  ganzen  Erdball  zerstreute ,  und  daher  an 
den  verschiedensten  Puncten  der  Erdoberfläche  hervorgetriebene  eruptive  Bildung 
dennoch  an  allen  diesen  Puncten  eine  solche  Aehnlichkeit  des  Gesteins  zeigt,  dass 
man  nur  wenige  Basaltstücke  gesehen  zu  haben  braucht,  um  die  Formation  als 
solche  überall  wieder  zu  erkennen.  Dasselbe  gilt  auch  mehr  oder  weniger  von  den 
Graniten ,  vom  Diabas ,  vom  Gabbro ,  vom  Serpentin  und  von  anderen  eruptiven 
Gesteinen ,  so  dass  man  schon  hieraus  Zweifel  gegen  die  früher  behauptete  sedi- 
mentäre Natur  derselben  ableiten  könnte.  f 

Durch  diese  allgemeine  petrographische  Aehnlichkeit  wird  denn  auch  die 
Gesteinsbeschaffenheit  bei  den  eruptiven  Formationen  zu  einem 
Merkmale  des  ersten  Banges  erhoben,  und  zugleich  der  Beweis  geliefert, 
dass  alle  Ablagerungen  einer  und  derselben  Eruptivformation  aus  einem  und 
demselben  Urquell  zu  deriviren  sind,  dass  ihr  Material  in  einem  und  demselben 
Laboratorio  der  Natur  unter  ganz  ähnlichen  Umständen  gebildet  worden  sein 
muss,  und  unmöglich  jenen  verschiedentHoh  modificirenden  loealen  Einflüssen 
unterworfen  gewesen  sein  konnte,  welche  das  Material  der,  nur  an  der  Erd- 
oberfläche gebildeten  Sedimentformationen  ,  in  verschiedenen  Gegenden  ih- 
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res  YerbratuDgsgebietes ,  nicht  sdten  mit  den  Eigenschaften  ganz  verschiede- 
oer  Gesteine  hervorgehen  liessen. 

Leopold  V.  Bach  sprach  sich  hierüber  schon  im  Jahre  4  810  folgendermaassen 
aus:  Wir  kennen  Granit  aus  allen  Ländern  der  Erde,  und  immer  ist  es  dasselbe 
Gemenge  aus  denselben  Mineralien.  Warum  ist  es  immer  dieselbe  Auswahl  bei 
so  mauchfaltiger  Verschiedenheit  der  Mineralspecies?  Warum  hat  die  Natur  nicht 
in  China  Gesteine  aus  Axinit  und  Epidot  gebildet ,  in  Sachsen  aber  aus  Feldspafh, 
Quarz  und  Glimmer?  Nein ,  sie  hat  sich  überall  nur  mit  diesen  drei  Mineralien  be- 
gnügt. Einerlei  Wirkung  leiten  wir  sonst  überall  von  einerlei  Ursache  her.  Warum 
sollte  es  uns  nicht  vergönnt  sein,  auch  die  Ursache  der  GranHbildung  allge- 
mein zu  glauben.  Hieraus  folgt  aber,  dass  wir  kjihn  Resultate ,  die  auf  be- 
sdirankten  Räumen,  z.  B.  in  Deutschland  angefunden  worden  sind,  als  allge- 
■aoe  Gesetze  der  Brdbüdung  ansehen  können.  (Magazin  der  Gesells«^.  naturf. 
freimde  zu  Berlin,  Bd.  IV,  484  0,  S.  4  28).  Und  eben  so  hob  es  Delesse  hervor, 
was  schon  oft  angedeutet  worden  ist,  dass  die  Gerne ngtheile  für  die  eruptiven 
Formationen  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  die  Fossilien  für  die  sedimentären 
Formationen,  und  dass  ihre  mineralische  Zusammensetzung  das  wichtigste  Argu- 
neot  bei  ihrer  Unterscheidung  sei.  Metnoire  sur  la  Constitution  des  roches  des  Vosges, 
Baan^on,  4  847,  p.  7  und  4  7. 

Diese  allgemeine  Gleichartigkeit  des  Gesteins  schliesst  jedoch  keinesweges 
JK  Vorkommen  einer  grossen  Manchfaltigkeit  der  Varietäten  aus,  wie  solche 
tiieik  durch  die  verschiedene  Grösse  des  Korns ,  theils  durch  Verschiedenheit 
toi  der  Stniciur ,  oder  auch  durch  eine  etwas  schwankende  mineralische  Zu- 
sammensetzung bedingt  sein  können.  Es  werden  daher  grobkörnige,  kleinkör- 
nige, feinkörnige  und  dichte  Varietäten  einer  und  derselben  Gesteinsart ,  es 
werden  Varietäten ,  in  denen  bald  diese  bald  jene  Cremengtheile  vorwalten ,  in 
•hwn  bald  viele,  bald  wenige,  bald  gar  keine  aocessorischen  Bestandtheile 
^  Bestandmassen  anftreten,  nicht  nur  mit  einander,  sondern  auch  mit 
^irieUKen  ganz  anderer  Gesteins  arten  verbunden  sein  können,  welche  je- 
<iadi  mit  den  ersteren  durch  wirkliche  petrographische  Uebergänge  verbunden 
^:  (wie  z.  B.  Granit  nnd  Syenit,  Granit  und  Porphyr). 

So  ist  es  eine  besonders  hSufig  vorkommende  Erscheinung ,  dass  ein  und 
<^lbe  eruptive  Gestein,  welches  in  seinen  grösseren  Ablagerungen  gross- 
^^ig  oder  grobkörnig  ausgebildet  ist ,  in  seinen  kleineren  untergeordneten 
MHr^iedem,  und  namentlich  in  den  schmäleren  Gängen,  sehr  feinkörnig 
to dicht  erscheint;  oder  dass  es  gegen  die  Gontact-  und  Gränzfitfchen  mit  an- 
^^f^  Gesteinen  eine  immer  feinkörnigere,  und  zuletzt  eine  fast  dichte  Be- 
tcbfleoheii  annimmt ;  was  für  gewisse  eruptive  Gesteine  so  weit  gehen  kann, 
'äss  ihre  Gänge  bisweilen  an  den  Salbändern  von  hyalinischer  oder  glasartiger 
^■tsiaosmasse  eingefasst  sind.  Die  mandelsteinartigen  Varietäten  gewisser 
^üver  Gesteine  finden  sich  oft  nur  in  den  oberen  oder  äusseren  Theilen  ih- 
V  AblageroDgen ,  gerade  so  wie  die  schlackig^i  Varietäten  der  Lava  nur  an 
^Oberfiäehe  und  Unterfläche  der  Lavaströme  vorzukommen  pflegen. 

Oafaer  ist  es  überhaupt  nicht,  sowohl  die  Identität  ihres  petrographischen 
BdbitQs,  als  vielmehr  die  Identität  ihrer  wesentlichen  mineralischen 
Zusammensetzung,  was  als  das  gemeinsame  Band  der  verschiedenen  Ge- 
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Steine  einer  und  derselben  eruptiven  Formation  betrachtet  werden  muss.  In- 
dem nämlich  diese  Identität  nur  für  den  wesentlichen  mineralischen  Be- 
stand gefordert  wird  >  ist  sie  recht  wohl  verträglich  mit  allen  den  Variationen 
des  Gesteins,  wie  solche  durch  die  Verschiedenheiten  des  Romes  und  der 
Structur,  durch  das  Vorwalten  bald  dieses  bald  jenes  Gemengtheils,  durch 
das  Eintreten  uiid  allmälige  Ueberhandnehmen ,  oder  durch  den  gänzlichen 
Mangel  accessorischer  Bestandtheile  herbeigeführt  werden  können. 

Achten  wir  auf  die  specifische  Zusammensetzung  der  verschiedenen  eruptiven 
Gesteine,  so  finden  wir,  dass  besonders  der  Quarz  als  Bestandtheil  derselben  eine 
sehr  merkwürdige  Rolle  spielt ,  indem  er  in  einigen  Gesteinen  sehr  reichlich ,  in 
anderen  dagegen  gar  nicht  vorhanden  ist ,  so  dass  sich  verschiedene  eruptive  For- 
mationen in  dieser*Hinsicht  ganz  entgegengesetzt  verhalten.  Im  Granite  und  Gra- 
nulite  tritt  der  Quarz  in  sehr  bedeutender  Menge  auf,  während  auch  die  Feldspathe 
dieser  Gesteine  vorwaltend  dreifach  kieselsaure  Verbindungen  sind ;  dagegen  fin> 
den  wir  in  den  Trachyten ,  deren  Feldspathe  doch  eine  ganz  analoge  Zusammen- 
setzung haben ,  den  Quarz  nur  als  grosse  Seltenheit.  In  vielen  Porphyren  ist  der 
Quarz  gleichfalls  sehr  reichlich  vorhanden,  während  er  in  anderen  fast  gänzlich 
vermisst  wird.  In  den  Diabasen,  Melaphyren,  Doleriten,  Basalten  und  Laven  ist 
Quarz  so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden ,  während  zugleich  der  Feldspath  dieser 
Gesteine  grossentheils  Labrador,  also  eine  mehr  basische  kieselsaure  Verbindung 
ist ;  wogegen  in  den  Dioriten ,  Amphiboliten  und  Syeniten  der  Quarz  ziemlich  häu- 
fig vorkommt.  Im  Allgemeinen  ist  es  nicht  zu  läugnen ,  dass  sich  in  diesem  Ver- 
halten der  Kieselerde,  wie  auch  oft  hervorgehoben  worden  ist,  eine  gewisse  Be- 
ziehung zu  dem  Alter  der  Formationen  zu  erkennen  giebt,  indem  die  älteren 
eruptiven  Formationen  reicher  daran  sind,  als  die  neueren,  und  freie  Kiesel- 
säure ,  oder  Quarz ,  in  den  neuesten  Formationen  gar  nicht  mehr  angetroffen  wird. 

'  Da  nun  aber  die  mineralische  Zusammensetzung  eines  Gesteins  durch 
die  allgemeine  chemische  Zusammensetzung  desselben,  d.  h.  durch  die 
mittlere  qualitative  und  quantitative  Mischung  seiner  SubstaYiz  bedingt  wird, 
wie  sich  solche  aus  den  Bausch -Analysen  (I,  401)  ergiebt,  so  wird  auch  den 
Resultaten  dieser  Analysen  eine  grosse  Bedeutung  zugestanden  werden  müssen. 
In  der  That  ha];>en  diese  Bausch -Analysen  für  Gesteine  sehr  verschiedener 
eruptiver  Formationen  oftmals  eine  so  grosse  Aehnlichkeit,  ja  bisweilen  eine  so 
völlige  Identität  ihrer  allgemeinen  Substanz  erkennen  lassen,  dass  man  zu  der 
Folgerung  berechtigt  ist,  es  sei  in  solchen  Fällen  wesentlich  ein  und  das- 
selbe Magma,  welches  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Um- 
ständen zur  Eruption  und  Erstarrung  gelangte,  und  deswegen  verschiedene, 
nach  ihren  Gemengtheilen  und  ihrer  Structur  von  einander  mehr  oder  weniger 
abweichende  Gesteine  lieferte. 

Ueber  diese  Identität  der  Substanz  wesentlich  verschiedener  krystallinischer 
Silicatgesteine ,  wie  z.  B.  gewisser  Granite,  Porphyre  und  Trachyte,  spricht  sich 
Kjerulf  gelegentlich  folgendermaassen  aus.  Er  habe  zu  beweisen  versucht,  dass 
gewisse  Massen  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  zeigen,  obwohl  sie  pe- 
trographisch  sehr  verschieden  erscheinen.  So  z.  B.  Granit  und  quarzführender 
Porphyr ,  quarzfreier  Syenit  und  gewisse  Porphyre ,  schwarzer  Trapp  und  Augit- 
porphyr.  Niemand  werde  es  bezweifeln  ,  dass  die  Masse  eines  und  desselben  Gan- 
ges, welcher  hier  mit  diesem,  dort  mit  jenem  petrographischen  Habitus  erscheint. 
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dennodi  als  das  Product  eines  und  desselben  Gusses  und  Flusses  zu  betrach- 
teo  sei.  Vielleicht  würden  sich  die  eruptiven  Gesteine  nach  ihrer  allgemeinen  Zu* 
sammeusetzung  olassificiren  und  für  jede  solche  Zusammensetzung  ein  kömiger, 
ein  porphyrartiger ,  ein  dichter ,  ein  schlackiger  und  ein  glasartiger  Habitus  nach- 
weisen lassen.  Nehmen  wir  z.  B.  die  sauerste  Silicatmischung ,  so  haben  wir 
solche  mit  körnigem  Habitus  im  Granite ,  mit  porphyrartigem  Habitus  im  quarzfüh- 
renden Porphyr  und  in  gewissen  Trachytporphyren,  mit  glasartigem  Habitus  im 
Obsidiane.  Auch  Pechsteine  und  gewisse  neuere  Laven  zeigen  dasselbe  quantita- 
ti¥e  Yerfaältniss  gleichartiger  Bestandtheile.  Wir  könnten  gegen  80  Analysen  auf- 
zahlen, welche  beweisen^  dass  Gneissgranit  aus  Schweden,  Protogin  vom  Mont- 
blanc, Granit  aus  den  Vogesen  und  Karpalhen,  vom  Riesengebirge  und  dem 
Harze,  von  Heidelberg  und  aus  Iijand,  dass  Lava  aus  den  Euganeen  und  von  Is- 
knd ,  dass  Obsidiane  verschiedener  Gegenden ,  dass  Quarzporphyre ,  Trachytpor- 
phyre  oßd  Pechsteine  von  verschiedenen  Fundorten  alle  dieselbe  granitische 
oder  normal -trachy tische  Zusammensetzung  besitzen.  Das  neutrale  Silicatge- 
meog  bildet  den  quarzfreien  Syenit,  die  verschiedenen  quarzfreieh  Porphyre  und 
den  Andesit.  Ein  basisches  Silicatgemeng  haben  wir  in  den  Melaphyren,  Dole- 
riten  und  vielen  Laven.  Ein  überbasisches  Gemeng  ist  endlich  in  den  reinen 
Augitporpbyren ,  in  den  schwarzen  augitischen  Trappen ,  in  vielen  Mandelsteinen, 
Basalten  und  Laven  gegeben.  Ihre  Zusammensetzung  ist  die  normalpyroxeniscfae 
Bunsen's.  Nyt  Mag.  for  Naturvid,  IX,  1857,  S.  294  f. 

§.  267.     Verschiedene  Structur  der  eruptiven  Gesteine, 

Die  meisten  eruptiven  Gesteine  erscheinen  ohne  Parallelstructur  und 
Schichtung;  sie  können  daher  als  massige  Gesteine  den  sedimentären,  als 
^schichlelen  Gesteinen ,  im  Allgemeinen  mit  Recht  entgegengesetzt  werden 
It  i60  und  868).  Es  würde  jedoch  ein  grosser  Irrthum  sein,  wenn  man  aus 
dieser  gewöhnlichen  Erscheinungsweise  der  eruptiven  Gesteine  den  Schluss 
sehen  wollte ,  dass  sie  in  keinem  Falle  mit  Parallelstructur  oder  Schichtung 
versehen  sein  können,  oder  wenn  man,  die  Folgerung  umkehrend,  behaupten 
wollte,  jedes  Gestein,  welches  Parallelstructur  oder  Schichtung  besitzt,  müsse 
<feshalb  ursprünglich  ein  sedimentäres  Gestein  gewesen  sein.  Lässt  sich  der 
^iere  Schlnss  durch  Thatsachen  widerlegen,  so  fällt  damit  auch  die  zweite 
Folgerung  über  den  Haufen,  und  da  diese  letztere  in  neuerer  Zeit  über  alle 
Gebühr  gemissbraucht  worden  ist,  um  gewisse  theoretische  Ansichten  über  die 
Kldong  mancher  kryptogener  Gesteine  zu  unterstützen,  so  glauben  wir  einige 
Hkatsacfaen  in  Erinnerung  bringen  zu  müssen ,  welche  das  zuweilige  Yorkom- 
OKo  von  Parallelstructur  und  Schichtung  bei  eruptiven  Gesteinen  ausser  allen 
Zweifel  stellen. 

Es  ist  zuvörderst  unbestreitbar,  dass  manche  eruptive  Gesteine  stellen- 
weise eine  eben  so  vollkommene  Parallelstructur  entwickeln,  wie  solche  ge- 
wöhnlid)  nur  bei  sediment&ren  Gesteinen  angetroffen  wird"^). 


*)  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  die  lineare  Parallelstructur  oder  Streckung,  son- 
•^eni  um  die  plaoe  Parallelstructur  oder  Plattung  (I,  439  f.) ;  die  erstere  ist  eine  bei  gewis- 
Ka  enipliTeD  Gesteinen  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung.  Vergl.  auch  über  diese 
TefttHaisse  meinen  Aufsatz  im  Neuen  Jahrbuch  der  Mineralogie,  4  847,  S.  297  ff. 
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Dass  der  Phonolith  wirklich  ein  eruptives  Gestein  sei,  diess  dürfte  wohl 
nur  von  wenigen  Geologen  bezweifelt  werden ;  desungeaditet  lässt  er  in  seinen 
plattenfbrmig  abgesondertien  Varietäten  gewöhnlich  eine  recht  deutliche  Paral- 
lelstructur  erkennen ,  indem  die  eingewachsenen  dtinn  tafelartigen  Feldspath- 
krystalle  parallel  gelagert  sind,  und  das  Gestein  oft  wie  ein  Schiefer  gespalten 
werden  kann  (I,  626). 

Die  zugleich  eruptive  und  pyrogene  Natur  des  Trachytes  ist  so  vollkommen 
erwiesen,  dass  sie  von  Niemand  in  Abrede  gestellt  werden  kann';  dennoch 
ab^r  giebt  es  nicht  nur  flaserige,  sondern  sogar  schieferige  Varietäten,  von 
welchen  die  ersteren  an  Gneiss,  die  letzteren  an  Glimmerschiefer  erinnern  (1, 
622).  Aehnliche  Erscheinungen  kommen  Sei  gewissen  Trachytporphyren  (1, 
619),  bei  verschiedenen  Varietäten  des  Perlites  (I,  644),  bei  manchen  Felsit- 
porphyren  (I,  604)  vor,  welchen  Gesteinen  wenigstens  eine  eruptive  Bildung 
nicht  abgesprochen  werden  kann,  wenn  man  vielleicht  auch  geneigt  sein  sollte, 
ihre  rein  pyrogene  Entstehung  zu  bezweifeln. 

Dass  der  Granit  gar  nicht  selten  in  Gneiss  tibergeht,  indem  sich  eine  mehr 
oder  weniger  aasgezeichnete  Parallelstructur  einstellt,  diess  ist  eine  so  viel- 
fach beobachtete  Thatsache,  dass  jeder  Zweifel  daran  nur  auf  vorgefassten 
Meinungen  beruhen  kann ,  und  dass  es  kaum  der  Mühe  werth  erscheint ,  Bei- 
spiele anzuführen. 

Doch  mögen  ein  paar  Fälle  erwähnt  werden,  um  daran  zu  erinnern,  dass 
dieser  Uebergang  besonders  häufig  gegen  die  G  ranz-  und  Conta  et  flächen  des 
Granites  mit  anderen  Gesteinen  (also  gegen  die  Druck  -  und  Widerstandsflächen] 
vorkommt.  —  Der  ganz  ausgezeichnete  Granit ,  welcher  in  Sachsen ,  östlich  von 
Rocblitz ,  bei  Neu-Taubenbeim  auftritt ,  wird  an  seiner  nordwestlichen  Gränze  ge- 
gen den  Glimmerschiefer  ein  eben  so  ausgezeichneter  Gneiss;  man  kann  Schritt 
für  Schritt  die  allmälige  Entwicicelung  der  Parallelstructur  verfolgen,  wie  solche 
durch  das  gleichzeitige  Ueberbandnebmen  und  die  immer  vollkommnere  parallele 
Ablagerung  der  Glinnnerschuppen  bedingt  wird.  Der  Gentralgranit  oder  Protogin 
dfer  Alpen  gebt  an  seinen  Gränzen  ganz  allmälig  in  Gneiss,  und  dieser  eben  so  all- 
mälig  in  schieferige  Gev<<teine  über ;  (Delesse ,  Mem.  sur  ia  Proiogme  des  Alpes ,  im 
Bull,  de  la  soc.  geoL  %.  serie,  t.  VI,  p,  9130  f.  und  Foumet  in  seinem  Mem.  sur  la 
GeoL  des  Alpes  entre  le  Valais  et  l^Oisans,  p.  72  f.).  Nach  Ramond  und  Charpentier 
verbalten  sich  die  colossalen  Granitstöcke  der  Pyrenäen  ganz  auf  ähnliche  Weise; 
in  der  Mitte  besteben  sie  aus  achtem  Granit ,  nach  ibren  Gränzen  aus  gneissartigen 
Gesteinen.  Gredner  beschreibt  einif^e  langgestreckte  Granitstöcke  aus  dem  Thon- 
scbiefer  des  Scbwarzathales  am  Thüringer  Walde ,  welche  in  der  Mitte  ans  charak- 
teristischem Granit  bestehen ,  an  ihrer  bangenden  Gränze  in  dick  -  und  dünnflase- 
rige  gneissartige  Gesteine  übergehen ,  an  ihrer  liegenden  Gränze  aber  am  Tbon- 
schiefer  als  vollkommener  Granit  unter  solchen  Verbältnissen  abschneiden,  dass 
ihre  eruptive  Bildungsweise  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann.  (Neues  Jahrbuch 
für  Min.  1849,  S.  H  f.)  Der  Syenit  der  Malvernhills  in  England  zeigt  nach  Phil- 
lips sehr  häufig  eine  gebänderte  Structm*,  begründet  im  abwechselnden  Voi^ 
walten  des  Feldspatbes  und  der  Hornblende,  also  eine  Structur,  wie  sie  am 
Gneisse  Scandinaviens  vielfach  bekannt  ist.  [Memoirs  of  the  GeoL  Survey  of  Great 
Britam,  vol.  II,  pari.  4,  4848,  p.  iS.)  Phillips  bemerkt  hierbei:  The  laminae 
and  banded  structures  may  he  regarded  as  indications  of  crystallizaUon  und  er 
restraini;  such  restraint  having  reference  to  parUcular  planes  in  consequenee  of  the 
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pressure  of  preeonsoUdated  parts  cu^aeent.  Interessant  sind  auch  die  Dioritginge, 
welche  v.  Blöde  von  Porogi  und  andern  Orten  in  Podolien  beschreibt ;  sie  sind  5 
i)is  4  0  F.  mächtig^  bestehen  in  der  Mitte  aus  körnigem  Diorit,oder  auch  Amphi- 
boHt,  an  ihren  Salbändern  aber  bis  auf  2  F.  Abstand  aus  glimmerreichem  |Horn- 
blendschiefer ,  dessen  Schieferung  den  Gangflächen  parallel  ist.  Neues  Jahrb.  für 
Hin.  1844,  S.  508. 

Was  aber  die  bei  eruptiven  Gesteinen  zuweilen  vorkommende  Schich- 
tuDg  betrifft,  so  erinnern  wir  nur  an  die  LaVabänke  der  Somma  und  des  Yal 
del  Bove ,  an  das  vollkommen  geschichtete  Trappgebirge  der  Insel  Island  (I, 
902] ,  an  die  Schichtung  der  Ungarischen  Perlite  (I,  61 4) ,  und  an  die  ausge- 
zeichnet geschichtete  Architektur  des  Alpinischen  Gneissgranites,  um  jeden 
Zweifel  an  der  Möglichkeit  solcher  Vorkommnisse  niederzuschlagen. 

Wenn  also  das  zuweilige  Vorkommen  von  Parailelsttuctur  und  Schichtung  bei 
eruptiven  Gesteinen  gar  nicht  abzuläugnen  ist,  so  folgt  daraus  rückwärts,  dass 
die  kryptogenen  Gesteine,  blos  dieser  beiden  Eigenschalten  wegen,  durchaus 
nicht  als  weiland  schlammartige  Sedimente  zu  betrachten  sind^  welche  durch  ei- 
Den  inneren  Ümbildungsprocess  eine  vollständige  materielle  Umwandlung  erlit- 
ten, ohne  dass  doch  die  formellen  Verhältnisse  der  Structur  einer  Veränderung 
unterlagen. 

Bei  dem  Allen  ist  jedoch  nicht  zu  läugnen,  dass  eine  völlig  richtungs- 
lose Structur  und  eine  ungeschichtete  Architektur  als  die  bei  weitem 
hSnfigeren  Verhältnisse  der  eruptiven  Gesteine  zu  hetracbten  sind,  während 
zugleich  alle  die  durch  plattenfiHtnige ,  säulenförmige ,  kugelige  und  unregel- 
mSssig  poly^risdie  Absonderung  bedingten  ßtructuren  bei  ihnen  zu  den  ge- 
wt^hnlichen  Erscheinungen  gehören  (I,  905 f.),  und  namentlich  die  säuleuför- 
mige  Absonderung  für  sie  fast  charakteristisch  genannt  werden  kann. 


§.  268.    Lagenmgs  folge  der  eruptiven  Gesteine. 

Für  die  Beurtheilung  der  Lagerungsfolge  und  der  aus  ihr  zu  erschliessen- 
den  chronologischen  Reihenfolge  der  eruptiven  Gesteine  gelten  ganz  beson- 
ders die  in  §.  255  (S.  13  f.  dieses  Bandes)  aufgestellten  Kriterien,  welche,  bei 
dem  Hangel  aller  organischen  Ueberreste,  eine  solche  Wichtigkeit  erlangen, 
dass  wir  in  Betreff  ihrer  noch  einige  Erläuterungen  hinzufügen  müssen. 

0  Dass  eine  in  grosser  horizontaler  Verbreitung  irgend  anderen 
Gebirgsgliedem  aufgelagerte,  also  in  der  Form  einer  Decke,  eines  Plateaus, 
«nes  Stromes  oder  einer  aufgesetzten  Kuppe  vorliegende  eruptive  Gesteinsab- 
lageniDg  wirklich  jünger  sein  müsse,  als  ihre  Unterlage,  diess  ist  so  ein- 
^coditend,  dass  es  gar  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 

2)  Wenn  aber  eine  eruptive  Gesteinsablagerung  von  der  so  eben  erwähn- 
ten Lagemngsform  über  geschichteten  Gebirgsgliedern  dergestalt  ausge- 
breitet ist,  dass  die  Schichten  der  letzteren  von  der  Auflagerungsfläche  unter 
bedeutenden  Winkeln  durchschnitten  werden,  so  liegt  in  der  Regel  hinrei- 
chender Grund  zu  der  Vermuthung  vor ,  dass  ein  bedeutender  Zeitraum  zwi- 
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sehen  der  Bildungsperiode  dieser  geschichteten  Gebirgsglieder  und  der  Erup- 
tionsepoche des  eru[>tiven  Gesteines  verflossen  sei.  Denn  die  Schichten  der  er- 
steren  mussten  ja  nicht  nur  vorher  gebildet  und  consolidirt,  sondern  auch 
nach  ihrer  Bildung  und  Verfestung  aufgerichtet ,  und  die  Oberfläche  des  aufge- 
richteten Schieb tensy Sternes  mussle  mehr  oder  weniger  abgetragen  und  planirt 
worden  sein,  ehe  sich  die  eruptive  Gesteinsablagerung  auf  ihr  ausbreiten 
konnte. 

3)  Dass  jedes  eruptive  Gestein  von  durchgreifender  Lagerung,  dass 
also  jeder  Gang  und  jeder  Gangstock  eines  eruptiven  Gesteins  jtlnger  sein 
müsse ,  als  das  Nebengestein ,  nelches  von  ihm  durchsetzt  wird ,  bedarf  im 
Allgemeinen  ebenfalls  keines  Beweises.  Wohl  aber  durfte  hier  der  Ort  sein, 
aufmerksam  darauf  zu  machen,  dass  dieses  Kriterium  auch  fUr  die  Gänge  ver- 
schiedener eruptiver  Gesteine  Giltigkeit  hat,  dass  also  von  zwei  Gängen, 
von  welchen  der  eine  den  anderen  durchsetzt,  der  durchsetzende  ebenfalls 
junger  ist,  als  der  durchsetzte. 

Diese  Erscheinung  wird  hSuflg  in  solchen  Gegenden  angetroffen ,  wo  Gänge 
verschiedener  eruptiver  Bildungen  zugleich  vorkommen.    Es  stelle  z.  B.  die  bei- 
Btebende  Figur  den  Grundriss  eines  Thonschieferfeldes  vor,  in  welchem  iwei  regel- 
mässig gestaltete  ,  und  folglich  als  Parallelmassen 
erscheinende  verticale  Gänge  Ä  und  B  aubetzen, 
von  denen  der  erstere  aus  Granit,  der  andere  aus 
BSulenförmig    abgesondertem    Grün  stein    besteht. 
Wenn   nun   der   Grünst  ein  gang    den    Granitgang 
durchschneidet ,  so  befindet  er  sieb  zu  ihm  wirk- 
lich im  Verhälluisse  der  durchgreilenden  La- 
gerung, gerade  so,  wie  diess  mit  beiden  Gän- 
gen in  Bezug  auf  den   Thonschieler  der  Fall  ist. 
Wie  wir  also  aus  diesem  letzteren  gemeinschaftlichen  Verhältnisse  beider  Gänge 
schliessen,   dass  sowohl  der  Grünslein  als  auch  der  Granit  jünger  sein  müssen, 
als  der  Thonscbiefer ,   so  schliessen  wir  aus  dem  Verhältnisse  des  einen  Ganges  zu 
dem  anderen,  dass  der  Grünstein  später  gebildet  wurde,  als  der  Granit.    Wir  ha- 
ben angenommen,  dass  beide  Gangspalten  verlical  seien,  und  dass  für  den  Grün- 
steingang nur  eine  einfache  Spalten bildung  ohne  Verwerfung  Statt  gefunden  habe ; 
daher  kann  auch  der  eine  Flügel  A'  des  Granilganges  nicht  mehr  genau  in  die  Ver- 
längerung des  anderen  Flügels  A  fallen ,  weil  ja  beide  Flügel  um  die  ganze  Breite 
des  Grünste  in  ganges  aus  einander  gewichen  sind. 

Hätte  bei  der  Spallenbildung  des  Grün  stein  ganges  zugleich  eine  Dislocation 
des  einen  Gebirgstheils  gegen  den  andern  (z.  B.eine  horizontale  Verschiebung  in 
der  Bichlung  des  Pfeiles  in  nachstehender  Figur)  Sutt  geftinden ,  so  würden  die 
beiden  Flügel  des  Granitganges  zugleich  gegen 
einander  verschoben  oder  verworfen  worden  sein. 
In  solchem  Falle  sagt  man ,  der  jüngere  Gang  habe 
den  älteren  verworfen,  und  nennt  ihn  wohl 
auch  den  Verwerfer  desselben.  Dass  aber  der- 
gleichen Erscheinungen  bei  Gängen  von  der  ver- 
schiedensten Lage  vorkommen  können ,  bedarf 
kaum  der  Erwähnung ;  nur  der  leichteren  Vorstel- 
lung viegen  haben  wtr  eine  verticale  Lage  dersel- 
ben vorausgesetzt.    Zugleich  mag  daran  erinnert 
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Verden ,  dass  die  Sache »  so  wie  sie  in  der  ersten  Figur  erscheint ,  nur  als  eitie 
einfache,  und  nicht  als  eine  mit  Verwerfung  verbundene  Durchsetzung  zu  be- 
artheilen  ist ;  es  müsste  denn  eine  Verwerfung  in  verticaler  Richtung  Statt  gefun- 
den haben,  was  freilich  unter  den  angenommenen  Voraussetzungen  aus  einem 
Grundrisse  nicht  zu  ersehen  sein  würde*). 

4}  Es  wurde  schon  <^en  (I,  877)  erwähnt,  dass  die  untergreifende 
Lagerung  wohl  eigentlich  nur  bei  eruptiven  Gesteinen  vorkommt,  obwohl 
ihr  sehr  ahnliche  Erscheinungen  zur  Ausbildung  gelangen  konnten,  wenn 
stockfbrmige  Ablagerungen  eines  Gesteins ,  in  Folge  metamorphischer  Einwir* 
knngeii ,  eine  sehr  starke  YoIumvergrOssening  erfahren  haben ;  wie  z.  B.  wenn 
ADhydritsUKAe  durch  allmälige  Umwandlung  in  GypsstOcke  tibergingen,  in- 
don  dann  die  aufliegenden  Schichten  gleichfalls  gesprengt,  verschoben  und 
aufwärts  gedrängt,  und  selbst  von  Adern  des  umgewandelten  Gesteins  durch- 
logen  werden  konnten.  Dass  aber  (mit  Ausnahme  solcher,  doch  nur  ähn- 
licher Fälle)  diejenigen  Erscheinungen,  welche  bei  der  wirklichen  unter- 
ereifenden  Lagerung  Statt  finden,  dass  insbesondere  der  aufwärts  ramifi- 
drende  Gesteinsverband  und  die  nicht  selten  vorkommenden  Fragmente  des 
iiberiiegenden  Gesteins  in  dem  unterliegenden  Gesteine  für  eine  spätere  Ab- 
iaferuDg  dieses  letzteren  zeugen ,  diess  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden. 

5)  Die  Apophysen,  also  die  Keile ,  Trümer  und  Adern ,  welche  von  den 
erapiivoi  Gesteinsablagerungen  so  häufig  in  das  Nebengestein  auslaufen ,  und 
aicht  selten  die  Dimensionen  von  Gängen  und  Stöcken  erreichen ,  sind  jeden-« 
bfls  als  Beweise  einer  jüngeren  Entstehung  des  eruptiven  Gesteins  zu  betrach- 
leo :  sie  xeigen  ja  im  Kleinen  alle  Eigenschaften  der  durchgreifenden  Lagerung, 
aad  unterliegen  daher  ganz  derselben  Beurtheilung,  wie  die  Gänge. 

6J  Dass  die  Fragmente  anderer  Gesteine,  welche  so  häufig  in  eruptiven 
Ge^eiBsmassen  eingeschlossen  vorkommen,  in  allen  Fällen  einen  Beweis  für 
&  neuere  Bildung  der  letzteren,  und  für  das  höhere  Alter  der  ersteren'lie- 
fcm,  diess  ist  einleuchtend;  denn  diejenigen  Gebirgsglieder,  von  welchen 
die  Fragmente  abstammen ,  mussten  ja  schon  als  fertige ,  feste  und  starre  Ge- 
steinsmassen  vorhanden  sein ,  ehe  Stücke  von  ihnen  abgesprengt  und  in  dem 
Materiale  des  eruptiven  Gesteines  eingeschlossen  werden  konnten. 


dürfen  wir  es  jedoch  nicht  ausser  Acht  lassen ,  dass  in  den  eruptiven 
Gesteinen  bisweilen  Goncretio.nen  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  welche  nach 
ihrer  Gestalt  eine  trügerische  Aehniichkeit  mit  Fragmenten  oder  Geschieben  be- 
Atzen  können,  und  dass  man  daher  nicht  zu  voreüig  das  Dasein  solcher  Ein- 
i^lösse  behaupten  darf,  ohne  sich  von  der  klastischen  Natur  derselben  überzeugt 
za  haben  (I,  423}. 


^  Der  wesentliche  Umstand,  durch  welöhen  sich  eine  einfache  oder  ungestörte  Durch- 
eil erkennen  giebi,  ist  nflnüichder,  dass  die  beiden  Querschnitte  des  durch* 
3aages  in  allen  ihren  einzelnen  Theilen  einander  genau  gegenüber  liegen  ;  dass 
'*^Vi  die  ^roD  irgend  einem  Poncte  des  einen  Qaerschnittes  rechtwinkelig  durch  den  Ver- 
«erfer  gezogene  Linie  den  correlaten  Punct  des  zweiten  Querschnittes  trifft.  Ist  diess 
a&eht  der  Fall,  so  hat  eine  Verwerftug  Statt  gefunden. 
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7)  Was  endlich  die  durch  das  Hervorbrechen  eruptiver  Gesteinsmassen 
verursachten  Störungen  in  der  Structur  und  der  Lagerung  betrifft, 
welche  sich  als  eine  Zerbrechung  und  Zermalmung  des  Nebengesteins ,  als  eine 
Stauchung ,  Knickung  und  Windung  seiner  einzelnen  Schichten ,  als  Aufrich- 
tungen, Verwerfungen  und  Faltungen  ganzer  mächtiger  Schichten  Systeme  zu 
erkennen  geben ,  so  dürfte  es  wohl  nur  von  Wenigen  bezweifelt  \terden ,  dass 
solche,  eben  so  wie  die  bisweilen  höchst  auffallenden  und  weit  hinaufreichen- 
den Metamorphosen  des  Nebengesteins,  als  vollgiltige  Beweise  der  spateren 
Ablagerung  and  neueren  Entstehung  der  betreffenden  eruptiven  Gesteine  zu 
betrachten  sind. 

Es  stehen  uns  daher  mancherlei  Kriterien  zu  Gebote,  um  des  relative 
Alter  einer  eruptiven  Bildung,  oder  um  die  Eruptionsepoche  derselben 
in  Bezug  auf  gewisse  primitive ,  sedimentäre  oder  auch  andere  eroptive  BH« 
düngen  zu  bestimmen.  Weil  uns  aber  bei  den  Sedimentformationen  in  fliren 
organischen  Ueberresten  ein  höchst  wichtiges  Merkmal  für  die  Altersbestim- 
mung zu  Hilfe  kommt,  so  wird  bei  einer  jeden  eruptiven  Bildung  unser  Stre- 
ben vorzüglich  darauf  gerichtet  sein  müssen,  ihre  Verhältnisse  zu  den  an- 
gränzenden  Sedimentformatione^n  zu  ermitteln,  und  daher  wo  möglich 
solche  Stellen  aufzufinden,  wo  entschieden  Ueberlagerungen,  gangartige  Durch- 
setzungen, Durch trümerungen ,  Störungen  der  Structur  und. Lagerung,  oder 
metamorphiscbe  Veränderungen  dieser  Sedimentformationen  durch  die  eruptive 
Bildung  nachzuweisen  sind.  Denn  die  Chronologie  der  eruptiven  Forma- 
tionen stützt  sich  vorzüglich  auf  jene  der  sedimentären  FormatioDen,  und 
die  etwaigen  Zweifel  über  die  Stellung  eines  eruptiven  Gesteins  werden  am 
sichersten  durdi  seine  Relationen  zu  denjenigen  sedimentären  Gesteinen  geho- 
ben werden,  mit  welchen  dasselbe  in  Gontact  und  ConfUct  getreten  ist.  Dabei 
ist  es  einleuchtend,  dass  es  in  jedem  Falle  vorzüglidi  darauf  ankommt,  die 
jün4;ste  unter  allen  denjenigen  Formationen  ausfindig  zu  machen  ^  weiche 
überhaupt .  von  einer  gegebenen  eruptiven  Bildung  bedeckt,  oder  gangartig 
durchsetzt  werdcin ,  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise  mit  ihr  in  Gonflict  ge- 
rathen  sind. 

§.  269.   Repetition  gleichartiger  eruptiver  Formationen;  Uebereichi  derselben. 

Wenn  wir  nun ,  unter  gewissenhafter  Benutzung  der  so  eben  aufgestellten 
Kriterien ,  die  verschiedenen  in  und  auf  der  uns  bekannten  Erdkruste  abge- 
lagerten eruptiven  Gesteinsmassen  einer  genauen  Prüfung  unterwerfen ,  so  ge- 
langen wir  auf  das  Resultat,^ dass  mitunter  ganz  ähnliche  und  daher  gleich- 
namige Gesteine  in  sehr  verschiedenen  Zeiten  zur  Eruption  und  Ablagerung 
gelangt  sind.  Es  ist  diess  ein  sehr  beachtenswerthes  Resultat,  von  welchem  es 
scheinen  könnte,  dass  solches  die  Anwendung  des  Formationsbegriffes  auf  die 
eruptiven  Bildungen  erschweren  müsse.  Indessen  lehrt  eine  nähere  Betrach- 
tung, dass  diess  keinesweges  der  Fall  ist,  und  dass  ein  ganz  ähnliches  Ver- 
hältniss  auch  im  Gebiete  der  SedimenlformatieoeB  vorkomml. 


L 
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Verschiedene  Sedimentfonnationen  können  bisweilen  ganz  ähnliche  und 
petrographisch  gac  nicht  unterscheidbare  Gesteine  enthalten ,  obgleich  solche 
durch  ihre  bathrologischen  Verhältnisse  und  palftontologischen  Eigenschaften 
als  wirklich  verschiedene ,  und  der  Zeit  nach  vielleicht  sehr  weit  aus  einander 
liegende  Bildiingen  erkannt  werden.  Wie  also  nicht  selten  einander  bis  zur 
Yerwechslung  ähnliche  Sandsteine,  Kalksteine,  Schieferthone  u.  s.  w. ,  ihren 
anderweiten  Verhältnissen  zufolge,  auf  ganz  verschiedene  Sedimentformatio- 
DeQ  zu  bexiehen  sind ,  so  werden  auch  zuweilen  einander  ganz  ähnliehe  Gra- 
nite, Porphyre,  Grünsteine,  Serpentine  u.  s.  w.  auf  verschiedene  Eniptivfor- 
iBationeQ  bezogen  werden  müssen ,  sobald  es  die  Kriterien  erfordern ,  auf  wel- 
dei  Oberhaupt  eine  Unterscheidung  dieser  Formationen  beruht.  Diese  Re Pe- 
tition ahnlicher  Gesteine  wird  nur  deshalb  etwas  auffallender  für  die  erupti- 
ven, ab  filr  die  sedimentären  Formationen,  weil  man,  ihrer  ganzen  Natur 
und  Kldungsweise  nach,  daran  gewohnt  ist,  bei  den  letzteren  auf  die  Ge- 
steinsbeschaffenheit  überhaupt  ein  geringeres  Gewicht  zu  legen,  wogegen  bei 
den  eruptiven  Formationen  der  allgemeine  petrographiscbe  Charakter  ein 
lerimal  des  ersten  Ranges  bildet. 

Obgleich  aber  auch  bei  den  Sedimentformationen  dieselbe  Repetition 
vorkommt ,  so  haben  doch  die  organischen  Ueberreste  jeder  sedimentären  For- 
matioia  einen  chj'ooologiscben  Stempel  aufgedrückt,  an  welchem  wir  die  Ril- 
dongsperiode  derselben  zu  erkennen  vermögen,  wenn  auch  ihre  Gesteine 
den  Gesteinen  einer  anderen  Formation  bis  zur  Verwechslung  gleichen  solt- 
leo.  Da  nun  dieser  chronologische  Stempel  den  eruptiven  Formationen  ab- 
geht, so  finden  wir  uns  freilich  bei  ihnen  von  einem  sehr  wichtigen  Merk- 
aale der  Altersbestimmung  verlassen,  wodurch,  in  Ermangelung  anderer 
Kriterien,  bei  grosser  Gesteinsähnlichkeit  Unsicherheiten  herbeigeführt  wer- 
tai  ktonen.  • 

Uebrigens  folgt  aus  dieser  Tbatsache,  dass  die  Redingungen  zur  Eruption 
«aer  und  derselben  Gesteinsart  nicht  nur  innerhalb  längerer  Zeiträume  fort- 
gedauert, sondern  sich  auch  innerhalb  ganz  verschiedener  Zeiträume  wie- 
derholt haben  können.  Wie  weit  oder  wie  eng  hiemach  der  Umfang  einer 
eruptiven  Formation  abgesteckt  werden  soll ,  das  wird  allerdings  von  anderen 
Verhältnissen  abhängig  zu  machen  sein.  Wenn  wir  z.  R.  in  einer  basaltischen 
liegion  den  einen  Rasalt  gangförmig  durch  andere  Rasaltmassen  hindurchsetzen 
«^heii ,  so  werden  wir  zwar  beide  als  etwas  älteren  und  jüngeren  Rasalt  unter- 
scbeiden ,  ohne  sie  doch  deshalb  als  wesentlich  verschiedene  Formationen  zu 
'.rennen :  sie  können  nur,  etwa  so  wie  verschiedene  Lavaströme  eines  und  des- 
selben Vulcanes,  auf  verschiedene ,  successiv  zur  Ausbildung  gelangte  For- 
aationsglieder  bezogen  werden. 

Was    nun  endlich    die   überhaupt    zur    Unterscheidung    zu  bringenden 
eruptiven  Formationen  betrifft,  so  möchten  als  die  vnchtigsten  derselben  etwa 
Mgende  auCzufithren  sein : 
A)   Plutonische  Formationen;    solche  eruptive  Formationen^    welche 
ohne  die  Mitwirkung  eigentlicher  Yulcane  gebildet  worden  sind. 
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1 )  die  Granulitformation ;  Granulit  mit  seinen  Dependenzen. 

2)  die  Granitformationen ;  Granite  und  Syenite  jeden  Alters. 

3]    die  GrUnsteinfonnationen ;    Diorite,   Diabase,    Augitpoi|>byre ,   nebst 
ihren  Gonglomeraten  und  Tuffen. 

4)  die  Ophiolithformation ;  Serpentine,  Gabbro  und  Hypersthenit. 

5)  die  Porphyrformationen ;  quarzfreie  und  quarzführende  Felsitporpbyre, 
nebst  ihren  Gonglomeraten  und  Tuffen. 

6)  die  Melaphyrformation ;    Melaphyre  nebst  ihren  Conglomeraten  und 
Tuffen. 

B)  Vulcanische  Formationen;  solche  eruptive  Formationen ,  weichein 
aHen  oder  doch  wenigstens  in  einigen  Fällen  unter  der  Mitwirkung  wirk- 
licher Yulcane  gebildet  worden  sind : 

7)  die  Trachytformation ;  Trachyte,  Trachytporphyre ,  Phonolithe  u.  s.  w. 

8)  die  Basaltformation ;  Dolerite,  Anamesite,  Basalte  u.  s.  w. 

9)  die  Lavaformation ;  die  Bildungen  der  neueren  Yulcane. 

In  den  letzteren  drei  Formationen  spielen  die  aus  ihren  Gesteinen  gebilde- 
ten Breccien ,  Conglomerate  und  Tuffe  gleichfalls  eine  wichtige  Rolle. 


D.    Verhältnisse    der    kryptogenen    Formatipnen. 
§.  270.     Eigentkümlichkeü  der  kryptogenen  Gesteine. 

Die  primitiven  Formationen  stellen  eine  in  vieler  Hinsicht  so  r&thselhafte 
Erscheinung  dar,  dass  es  wohl  noch  mancher  Forschungen  bedtirfen  wird,  be- 
vor wir  zu  einer  richtigen  Einsicht  ihres  Wesens  gelangen  können.  Während 
die  vorwaltenden  Gesteine  derselben  (wie  z.  B.  Gneiss  und  Glimmerschie- 
fer) ihrem  mineralischen  Bestände  nach  mit  jenen  ältesten  eruptiven  Gestei- 
nen übereinstimmen ,  deren  Wesen  uns  insofern  selbst  räthselhaft  erscheinen 
muss,  wiefern  sie  sich  zwar  unzweifelhaft  als  eruptive,  aber  doch  nur  hypo- 
thetisch als  pyrogene  Bildungen  zu  erkennen  geben,  so  finden  wir  dagegen 
andere  Gesteine  (wie  z.B.  die  Thonschiefer  und  Quarzite),  welche  dermaassen 
an  sedimentäre  Bildungen  erinnern ,  und  so  begegnen  wir  in  der  Structur  und 
der  Schichtung  aller  dieser  Gesteine  solchen  Analogieen  mit  den  Verhältnissen 
der  Sedimentgesteine ,  dass  wir  uns  nicht  wundem  können ,  wenn  man  sich 
mittels  der  flexiblen  Theorie  des  Metamorphismus*)  aus  dem  Dilemma  heraus- 
zuhelfen suchte ,  in  welches  man  durch  so  widerstreitende  Erscheinungen  hin- 
eingedrängt wurde. 

Wie  aber  eigentlich  dieser  Metamorphismus  vorzustellen,  und  welche 
Ursache  dabei  in  Wirksamkeit  gewesen  sei,  darüber  sind  fröilic^  die  Mei- 


*)  La  flexible  tMorie  du  metamorphinne ,  wie  sie  Elie  de  Beaumont»  oder  la  tMorie  com- 
plaisanie,  wie  sie  Rlvi^re  sehr  richtig  bezeichnete,  da  sie  sich  in  der  Tbat  sehr  gefügig  uad 
gefällig  erweist ,  wo  es  darauf  ankommt ,  für  unerklttrliche  Dinge  eine  scheinbare  Erklfl- 
ruDg  zu  geben. 
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Duogen  getheilt.  Die  meisten  Geologen  setzen  die  Einwirkung. kcrfier  Tempera- 
taren ^  zum  Theil  auch  gasiger  oder  dtimpfförmiger  Exhalationen  aus  dem  Erd- 
innern  voraus,  und  wir  haben  im  ersten  Bande  S.  720  diejenige  Ansicht  er- 
wähnt, weiche  von  diesem  Gesichtspuncle  aus  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  haben  dürfte.  Andere  Geologen  nehmen  hydrochemische ,  und  noch 
aadere  ganz  eigenthttmliche ,  aber  noch  unerklärliche  Umwandlungsprocesse 
an.  Da  nun  aber  ahn  liehe  Gesteinsablägerungen ,  wie  sie  die  primitiven  For- 
mationen zusammensetzen ,  zuweilen  tlber  sedimentären  Formationen  an- 
getroffen werden ,  ohne  dass  ein  Uebergang  aus  diesen  in  jene  nachzuweisen 
ist,  so  erwachsen  hieraus  gegen  jede  Theorie  des  Metamorpbismus  so  unüber- 
windliche Schwierigkeiten,  dass.es  vor  der  Hand  den  Grundsätzen  der  wahren 
.Natnrforschung  am  meisten  entsprechen  dürfte,  in  dem  Complexe  dieser 
kni)togenen  Gesteine  ein  Problem  anzuerkennen ,  dessen  Lösung  von  der  ZU7 
kuoft  zu  erwarten  ist,  wenn  Geognosie  und  Chemie  gemeinschaftlich  das  Ih- 
%  dazu  beigetragen  haben  werden ,  uns  über  die  Bildungsweise  derselben 
aoboUären. 

Warum  sollen  es  durchaus  metamorphische  Bildungen  sein ,  welche  uns 
in  diesen  Gesteinen  vorliegen ,  und  warum  soll  es  der  Natur  nicht  möglich  gewe- 
sen sein,  sie  gleich  ursprünglich*)  so  hervorzubringen,  wie  sie  uns  gegen- 
vMig  erscheinen?  —  Wenn  die  Gneissbildung  von  Münchberg  in  Oberfranken 
unmittelbar  da ,  wo  sie  an  ihrem  nördlichen  Rande  dem  Grauwackenschiefer  flach 
aufliegt,  sogleich  mit  zoUgrossen  Feldspathknoten  beginnt ,  und  einen  krystallini- 
scheren  Habitus  entfaltet ,  als  diess  oft  weiter  aufwärts  der  Fall  ist ,  wer  möchte 
da  den  Gedanken  an  eine  von  oben  nach  unten ,  oder  von  unten  nach  oben  fort- 
geschrittene Metamorphose  gerechtfertigt  finden  I  Man  mag  thermische  oder  hf- 
drochemische  Einwirkungen  voraussetzen,  immer  bleibt  der  so  auffallende  und 
plötzlich  eintretende  Gontrast  zwischen  dem  entschieden  sedimentären  Schiefer, 
und  dem  krystallinisch- grobkörnigen  Silicatgesteine  eine  völlig  unerklärliche  Er- 
scheinung ,  weil  es  bei  einem  langsam  wirkenden  und  stetig  fortschreitenden  Um- 
vandlongsprocesse  ganz  undenkbar  ist,  dass  das  aufliegende  Gestein  das  Extrem 
der  Metamorphose  erlitten  habe ,  während  das  unmittelbar  darunter  liegende  Ge- 
stein von  ihr  gänzlich  verschont  blieb.  —  Und  wann  soll  denn  die  Um- 
handlang  der  eigentlichen  primitiven  Gesteine  Statt  gefunden  haben?  In  dieser 
Hinsicht  bemerkt  Cotta  sehr  richtig,  wie  die  Geschiebe  von  Gneiss,  Glimmer- 
.^biefer,  Uornblendschiefer  u.  s.  w. ,  welche  sich  in  den  ältesten  Gonglomeraten 
der  Üebergangsformation  oder  Steinkohlenformation  vorfinden ,  einen  schlagenden 
Beweis  liefern  ,  dass  sich  jene  Gesteine  schon  vor  der  Bildung  dieser  ältesten  Se- 
dinieotfonnationen  in  demselben  Zustande  befanden,  wie  heutzutage  (Grundriss 
^er  Geognosie ,  S.  i62) ;  woraus  denn  auch  folgt,  dass  sie  ihre  gegenwärtige  Be- 
schaffenheit schon  besassen,  noch  ehe  sie  von  Sedimentablagerungen  so  mächtig 
uherdeckt  wurden ,  dass  dadurch  ein  bedeutendes  Heraufrücken  der  höheren  Erd- 
Operator  verursacht  werden  konnte. — ;-  Eine  neue  Grundlage  für  unsere  Specula- 
tionen  über  die  Bildungsweise  der  kryptogenen  und  vieler  eruptiven  Formationen 
scheint  uns  in  den  eben  so  glänzenden  als  überraschenden  Resultaten  geboten  zu 


*}  Wir  schliessen  uns  völlig  der  Ansicht  Beyrich's  an,  dass  die  dem  Gneisse  oder 
GiuBmerschiefer  eingelagerten  Hornblendgesteine  wohl  niemals  etwas  Anderes  waren ,  als 
vas  sie  gegenwärtig  sind.  Bischof,  Lehrb.  der  ch^m.  Geol.  II,  975. 

^•Mai^f  tieagoofi«.  S.  Aufl.  U.  5 
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sein ,  auf  welche  Daubr^e ;  bei  seinen  Versuchen  über  die  Einwirkung  des  stark 
überhitzten  Wassers  auf  Glas,  Kaolin,  Thon  u.  a.  Körper,  gelangt  ist.  In  diesen 
Resultaten  und  in  denen  von  Daubr^e  selbst  daraus  gezogenen  Folgerungen  dürfte 
der  Schlüssel  zu  finden  sein ,  welcher  uns  den  Eingang  zu  dem  Verständnisse  je- 
ner räthselhaften  Gesteinsbildungen  eröffnet*). 

♦ 
§.  271 .     Primitive  und  nettere  kryptogene  FormcUionen. 

Indem  wir  also  die  kryptogenen  Gesteine  gleich  anfangs  wesentlich  mit 
denselben  Eigenschaften  gebildet  denken,  mit  welchen  sie  gegenwttrtig  vor  uns 
erscheinen ,  entsteht  uns  für  sie  die  Frage ,  ob  und  wie  wir  in  ihrem  Gebiete 
verschiedene  Formationen  zu  unterscheiden  haben  werden. 

Schon  oben  (S.  7  und  44)  wurde  es  hervorgehoben,  dass  die  primiti- 
ven Formationen  fast  aus  lauter  kryptogenen  Gesteinen  bestehen,  indem 
nur  ein  Theil  der  Urschieferformation  schon  einen  entschiedenen  sedimentären 
Charakter  an  sich  trSigt.  Alle  diese  Gesteine  sind  nun  in  der  Regel  mit  einer 
mehr  oder  weniger  ausgezeichneten  Parallelstructur  und  Schichtung  versehen ; 
sie  treten  bald  einzeln  in  grosser  Einförmigkeit,  bald  aber  mehrfach  in  so  viel- 
fältiger Abwechslung  auf,  wie  man  es  bei  sedimentären  Gesteinen  niemals  zu 
beobachten  pflegt,  und  sie  erweisen  sich  als  die  tiefsten,  als  die  wahrhaft  funda- 
mentalen oder  themelischen  Bildungen  der  Erdkruste ,  so  weit  solche  unserer 
Beobachtung  überhaupt  zugänglich  ist.  Ihre  Bildung  muss  nothwendig  vor 
der  aller  übrigen  uns  bekannten  Formationen  Statt  gefunden  haben,  für  welche 
sie  den  eigentlichen  Grund  und  Boden  lieferten ,  welcher  nur  hier  und  da  von 
eruptiven  Granitmassen  mit  untergreifender  Lagerung  unterteuft  wird.  Dieses 
ihr  allgemeines  Lagerungsverhältniss  wird  durch  die  Namen  fundamentale  oder 
Grund -Formationen,  ihre  zeitliche  Priorität  aber  durch  die  Namen  primitive 
oder  Ur- Formationen  sehr  richtig  ausgedrückt. 

Hiermit  soll  jedoch  keinesweges  behauptet  werden,  dass  sie  als  die  ursprüng- 
liche und  oberste  Erstarrungskruste  unsers  Planeten  vorzustellen  sind ,  von  wel- 
cher es  überhaupt  bezweifelt  worden  ist ,  ob  sie  irgendwo  an  der  Erdoberfläche 
sichtbar  zu  Tage  austritt.  Auf  welche  Weise  die  Urformation  eigentlich  entstan- 
den sei,  diese  Frage  lassen  wir  einstweilen  auf  sich  beruhen,  weil  sie  bei  dem 
gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  noch  einen  transscendenten  Charakter 
hat.  Sie  hängt  wesentlich  zusammen  mit  der  Frage  nach  der  Entstehungs weise  der 
ganz  ähnlichen  neueren  kryptogenen  Bildungen ,  welche  nicht  unter,  son- 
dern über  sedimentären ,  und  zwar  über  fast  unveränderten  sedimentären 
Schichten  abgelagert,  weder  durch  geothermische ,  noch  durch  hydrochemiscbc 
Einwirkungen  als  sogenannte  metamorphische  GebUde  zu  erklären  sein  dürften. 

Was  nun  die  Eintheilung  der  primitiven  Formationen  betrifft,  so  las- 
sen sich  vor  der  Hand  nur  zwei  Formationen  unterscheiden,  nämlich  die  Ur- 
gneissformation  und  die  Urschieferformation,  von  welchen  jene,  als 


*)  Wir  haben  diese  Resultate  bereits  im  ersten  Bande  (S.  690)  zur  Erwähnung  gebrachti 
und  verweisen  wegen  der  Folgerungen  auf  die  ausführliche  Mittheilung  Daubrdt^i  im  BuU» 
de  la  »00.  g6ol  [S] ,  I.  46,  p.  405  ff. 
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die  QOtere  und  ältere,  besonders  durch  Gneiss ,  diese ,  als  die  obere  und  jün-^ 
gere,  besonders  durch  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  als  vorherrschende 
Gesteine  charakterisirt  wird.  Die  erstere  gestattet  keine  weiteren  Abtheilun- 
gen;  die  letztere  aber  zerföllt  in  zwei  grosse  Forma tionsgUeder,  welchf  nach 
ihren  vorwaltenden  Gesteinen  meist  als  Glimmerschieferbildung  und  Thon- 
seUeferbildnng  unterschieden  werden  können. 

Diese  Eintheilung  entspricht  ziemlich  genau  derjenigen,  welche  Logan  für  die 
ürfonDationen  in  Canada  aufgestellt  hat,  wo  er  die  Laurentian  group  als  die  untere, 
lue  Hurofriixn  group  als  die  obere  Abtheilung  der  azoischen  Gebilde  unterscheidet. 

Es  giebt  aber  auch ,  wie  bereits  erwähnt  wurde ,  mächtige  und  weit  aus- 
gMmte  Ablagerungen  von  kryptogenen  Gesteinen ,  welche  durch  ihre  Lage- 
nugsverhältnisse  ganz  entschieden  als  neuer«  Bildungen  charakterisirt  sind, 
flbgleich  sie  in  ihren  übrigen  Verhältnissen  den  J)rimitiven  Formalionen  so 
Ibnlich  erscheinen ,  dass  man  sie  gewissermaassen  als  eine  Repetition  der- 
ieiben  beirachieu  möchte,  wie  man  sie  denn  auch  gewiss  unter  ganz  ähnlichen 
Mingungen  und  auf  ähnliche  Weise  entstanden  denken  muss.  Dergleichen 
Kldimgen  wollen  ^vir  unter  den  Namen  der  neueren  Gneiss-  und  Schie- 
ttttormationen  einführen. 


K.    Kelbenfolge  fttr  die  Darstellung  der  Formationen. 

|.  S72.    Vontüglichkeü  der  aufsteigenden  oder  progressiven  Reihenfolge. 

Bevor  wir  zur  Darstellung  der  einzelnen  Formationen  verschreiten  können, 
hben  wir  uns  noch  die  Frage  zu  beantworten ,  in  welcher  Aufeinanderfolge 
fadben  betrachtet  werden  sollen.  Für  die  primitiven  und  sedimentären  For- 
tationen ,  in  ^velchen  sich  die  Perioden  der  Entwickelungsgeschichte  der  äus- 
seren Erdkruste  am  bestimmtesten  ausgedrückt  zeigen,   ist  es  unstreitig  die 
iweckmässigste  Methode,  dieselbe  Reihenfolge  beizubehalten,  welche  in  ihrer 
folge  hervortritt.  Nun  könnte  man  zwar  darüber  zweifelhaft  sein ,  ob 
Reihenfolge  in  progressiver  oder  in  regressiver ,  in  aufsteigender  oder  in 
absÄJcigender  Ordnung  zu  Grunde  gelegt  werden  solle ,  weil  in  vielen  neueren 
^^ehrbOchem  der  Geognosie  die  absteigende  oder  regressive  Ordnung  befolgt 
v»zien  ist.    Allein,  was  auch  zu  Gunsten  dieser  Darstellungs weise  gesagt 
armrdien  sein  mag,  sie  ist  und  bleibt  eine  unnatürliche  Ordnung,  in  welcher 
die  seitliche  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen  geradezu  verkehrt,  und  die 
ttitbwendige  Abhängigkeit  aller  späteren  von  allen  früheren  Bildungen  gänzlich 
vmftadiUlssigt  wird. 

Will  man  die  Chthonographie  oder  die  Geognosie  der  Erdkruste  nur  als 
falose  Beschreibung  desjenigen  Gebäudes  gelten  lassen,  welches  uns  in 
Erdkruste  vorliegt ,   so  muss  sie  naturgemässerweise  mit  dem  Funda- 
»  und  nicht  mit  dem  Dache  des  Gebäudes  beginnen ;  soll  sie  uns  aber  zu- 
eine  Entwickelungsgeschichte  dieses  Gebäudes  geben,  so  muss 
Äe  mit  den  ältesten  Bildungen  den  Anfang  machen ,  und  allmälig  zu  den  nene- 

6* 
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ren  und  neueren  Bildungen  fortschreiten.  Nun  folgt  doch  schon  aus  dem  Be- 
griffe der  Formation,  dass  die  Geognosie  auch  dieser  zweiten  Anforderung  zu 
entsprechen  habe;  Geschichte  lässt  sich  aber  nicht  in  regressiver  Ordnung 
vortragen;  sie  muss  dem  Gange  der  Zeit  folgen,  und  kann  die  Beihe  der  Be- 
gebenheiten nur  vorwärts^  nicht  rückwärts  durchlaufen*).  Welche  von 
beiden  Aufgaben  man  also  auch  im  Sinne  haben  mag,  so  viel  steht  fest,  dass 
die  Geognosie  nur  dann  naturgemäss  verfahren  wird,  wenn  sie  die  Forma- 
tionen so  weit  als  möglich  in  aufsteigender  Ordnung  betrachtet.  Eine  rückläu- 
fige Betrachtung  kann  nimmer  naturgemäss  sein,  weil  sie  der  wirklichen  Ent- 
wickelung  der  Natur  schnurstracks  entgegen  läuft,  und  uns  mit  jeder  einzelnen 
Formation  bekannt  macht,  ehe  wir  ihre  Unterlagen  kennen  gelernt  haben ,  von 
welchen  doch  viele  ihrer  wichtigsten  Verhältnisse  abhängig  sein  werden. 

Werner  sprach  sich  freilich  in  seiner  im  Jahre  1791  erschienenen  Theorie  der 
Gänge  scheinbar  im  entgegengesetzten  Sinne  aus,  indem  er  S.  4  23  die  Regel  auf- 
stellte: ,,Was  aber  das  Studium  der  Gebirgsformationen  insonderheit  betrifft;  so 
muss  man  mit  den  neuesten  Gebirgen ,  also  den  aufgeschwemmten  Gebirgen  an- 
-  fangen ,  und  daom  zu  den  Ulteren  und  älteren ,  folglich  von  den  aufgeschwemmten 
Gebirgen  zu  den  neuesten  Flötzgebirgen ,  und  von  diesen  weiter  zu  den  älteren 
Flötzgebirgen  bis  zu  den  Urgebirgen ,  und  hier  wiederum  von  den  neuesten  Urge- 
birgen  bis  zu  den  ältesten  nach  und  nach  fortgehen.''  In  seinen  Vorträgen  über 
Geognosie  hat  er  jedoch ,  so  viel  uns  bekannt,  stets  die  entgegengesetzte  Ordnung 
befolgt.  Auch  bezog  er  wohl  diese  Regel  mehr  auf  das  Studium  der  Bildungs- 
weise der  Gesteine,  als  auf  die  wissenschaftliche  Darstellung  der  Formatio- 
nen, und  insofern  ist  sie  ganz  richtig,  weil  wir  durch  das  Studium  der  neuesten, 
noch  jetzt  vor  unseren  Augen  erfolgenden  Bildungen  auf  den  richtigen  Weg  zur 
Erklärung  der  Bildungsweise  der  älteren  Formationen  geleitet  w^den.  —  In  die- 
sem Sinne,  d.  h^  für  den  Zweck  theoretischer  Untersuchungen  (H>er  die  BUdungs-- 
weise  der  Gesteine  sind  wir  auch  vöUig  mit  den  Ansichten  LyeU's  und  G.  Bischofs 
einverstanden,  dass  man  von  den  gegenwärtigen  Zuständen  der  Erde,  von  den 
Erscheinungen  auf  ihrer  Oberfläche  auszugehen ,  und  aus  diesen  auf  firühere  Zu- 
stände und  frühere  Erscheinungen  zu  schliessen  habe. 

Unter  den  französischen  Geologen  war  es  vorzüglich  Alexander  Broogniart, 
welcher  die  in  neuerer  Zeit  so  beliebte  Methode  der  rückläufigen  Darstellung  in  die 
Wissenschaft  einführte.  ,,Wir  ziehen  vor,"  sagteer,  ,,die  Formationen  in  der 
Reihe  zu  studiren ,  wie  sie  vorkommen ,  wenn  wir  in  die  Erdrinde  eindringen. 
Wir  kennen  das  Ende,  aber  nicht  den  Anfang.     Wenn  wir  von  oben  nach 


*)  Sehr  wahr  sagte  der  General  van  der  VSTyck  in  Bezug  auf  die  vorliegende  Frage : 
Will  man  Geschichte  schreiben,  so  lässt  man  nicht  die  Französische  Revolution  voran- 
gehen, um  nachher  auf  die  Reformation  zurück  zu  kommen.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1836, 
S.  leo.  Ganz  in  demselben  Sinne  sprach  sich  eine  der  grdssten  wissenschaftlichen  Auctori- 
tttten  Nordamerika's  aus:  Ü  heu  been  often  said,  that  Geology  ishistory,  ihe  reeords  of  «oAtch 
are  written  in  the  rocks;  and  si^ch  is  Üs  higkest  departemenL  But  is  this  clearly  appredated?  — 
Ifso,  why  do  we  find  text-books,  evän  the  one  highest  in  authority  in  the  EngUsh  language, 
wrüten  back  end  foremost,  Uke  a  History  of  England  commencing  with  the  reign  of  Victoria?  — 
(Dana,  in  The  Amer.  Joum,  oftc.  [%],  vol.  SS,  p,  «06).  Indem  Dana  hieraut  auf  Lyell's  vor- 
treflfliches  Lehrbuch  hindeutet,  wird  es  ihm  eben  so  erfreulich  gewesen  sein,  als  uns,  zu 
sehen ,  dass  in  der  neuesten  Auflage  von  Anste^s  Elementary  course  of  Geology  die  einzig  na- 
turgemässe  progressive  Methode  adoptirt  worden  ist,  wie  solches  schon  früher  in  dessel- 
ben  Verfassers  descriptiver  uad  praktischer  Geologie  gescfaeheo  war. 
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unten  gehen,  so  werden  die  ersten  Felsarten  immer  die  ersten  bleiben ;  begin- 
nen wir  aber  mit  den  zn  onterst  liegenden ,  so  könnte  leicht  der  Fall  eintreten, 
dass  diejenigen  ,  die  wir  jetzt  die  ersten  nennen ,  in  der  Folge  vielleicht  eine  weit 
grössere  Ordnungszalil  in  der  Reihe  erhalten  würden/'  (Die  Gebirgsforpaationen 
der  Erdrinde,  übers,  von  Kleinschrod ,  4  830,  S.  H.)  Das  hier  angeführte  Motiv 
hat  aber  doch  zu  wenig  Gewicht,  um  die  Umkehrung  der  chronologischen  Ord- 
nung rechtfertigen  zu  können. 

Bouä  erklärte  dagegen  nach  Werners  Vorgänge  die  progressive  Reihen- 
folge in  der  Darstellung  der  Formationen  für  zweckmässiger;  die  neueren 
Schichten  seien  ja  oft  erst  aus  der  Zerstörung  der  älteren  hervorgegangen ,  es  sei 
also  logisch  richtiger,  die  früheren  Producta  der  Natur  vor  ihren  späteren  zu  be- 
trachten. (Guide  du  Geologue  voyagew^  1836,  11,  p,  460.)  Aus  demselben  Grunde 
sprach  sich  auch  Featherstonhaugh  für  die  aufsteigende  Ordnung  aus,  welcher 
Buckland  gleichfalls  das  Wort  redete,  indem  er  sagte:  ü  tviU  he  premature,  to 
enter  upon  the  consideration  of  derivative  strata,  untiU  we  have  eonsidered  the  hietory 
of  the  primitive  formatioru ;  [Geology  and  Mineralogy,  1836,  p.  39).  Seitdem  sich 
übrigens  auch  Murchison  für  die  Rückkehr  zu  dieser  Ordnung  erklärt  hat  (Th£ 
Geology  of  Russia,  4  815,  p.  9*)  ist  zu  hoffen,  dass  die  alte  Wemersche  Methode 
auch  bei  uns  wieder  zu  Ehren  kommen  wird,  wie  diess  wohl  auch  in  Frankreich 
geschehen  dürfte,  wo  sich  AIcide  d'Orbigny  entschieden  für  die  aufsteigende  Ord- 
nung erklärte;   {Cours  elem,  de  Paläontologie,  II,  p.  259). 

Die  Aufgabe  der  Geognosie  l$sst  sich  ja  in  mancher  Hinsicht  mit  jener  der 
Anatomie  vergleichen.  In  dieser  Wissenschaft  ist  e&  aber  von  jeher  für  das  Zweck- 
massigste  erachtet  worden ,  den  Anfang  mit  der  Lehre  vom  Skelet ,  also  mit  der 
Osteologie  zu  machen ,  hierauf  von  innen  nach  aussen  fortzugehen ,  und  endlich 
mit  der  Lehre  von  der  Haut,  oder  mit  der  Dermatologie  zu  schliessen.  Denn  die 
Verhältnisse  der  Haut  sind  abhängig  von  denen  der  Muskeln ,  welche  sie  bedeckt ; 
die  Verhältnisse  dieser  sind  abhängig^von  denen  der  Flechsen  und  Bänder,  wie  die 
letzteren  wiederum  den  Knodien  angeheftet  sind.  Es  ist  daher  wohl  noch  keinem 
Anatomen  eingefallen,  seine  Wissenschaft-  mit  dör  Dermatologie  zu  beginnen  und 
mit  der  Osteologie  zu  beschliessen.  Aus  ganz  ähnlichen  Gründen  scheint  uns  die 
Betrachtung  der  Formationen  nur  dann  nalurgemäss  eingeleitet  und  durchgeführt 
zu  werden ,  wenn  man  mit  den  ältesten  und  tiefsten  Formationen  beginnt ,  und 
von  ihnen  zu  den  jüngeren  und  oberen  Formationen  aufsteigt. 


§.  273.     Schwierigkeit  der  Einordnung  der  eruptiven  Formationen, 

Wahrend  wir  also  die  Fonnattonslehre  mit  den  primitiven  Formationen  er- 
öffnen, und  dann  die  Reihe  der  Sedimentformationen  in  derselben  Ordnung 
folgen  lassen  werden,  nach  welcher  sie  in  §.  264  aufgeführt  worden  sind,  so 
iässt  sich  für  die  eruptiven  Formationen  ein  ähnliches  Verfahren  nicht  wohl  mit 
Consequenz  durchfuhren.  Es  hat  diess  seinen  Grund  darin  y  dass  die  Epochen 
der  eruptiven  Formationen  noch  nicht  in  allen  Fällen  mit  hinreichender  Ge- 
wissheit  ermittelt  worden  sind,  dass  diese  Epochen  bisweilen  für  eine  und 
dieselbe  Formation  in  etwas  verschiedene  Zeiten  und  keinesweges  immer  mit 
dem  Anfange  oder  dem  Ende  einer  von  denjenigen  Perioden  zusammen  fal- 
len, welche  durch  die  sedimentären  Formationen  bestimmt  werden,  indem 
viele  eruptive  Bildungen  mitten  in  dem  Verlaufe  einer  solchen  Periode  her- 
vorgetreten sind. 
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In  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  möchte  nan  allerdings  das  jetzt 
ziemlich  allgemein  befolgte  Verfahren  zweckmässig  erscheinen,  die  Reihe  der 
eruptiven  Formationen  ganz  abgesondert  nach  der  Reihe  der  Sedimentforma- 
tionen in  Betrachtung  zu  ziehen ,  und  die  Verbindung  beider  Reihen  der  Zu- 
kunft zu  tiberlassen ,  wenn  die  genaueren  und  vepvieifältigten  Untersuchungen 
zu  bestimmteren  Resultaten  über  die  Aufeinanderfolge  und  das  gegenseitige 
Eingreifen  der  beiderlei  Natur- Operationen  geführt  haben  werden,  durch 
welche  diese  verschiedenen  Formationen  entstanden  sind. 

Um  jedoch  die  Betrachtung  dieser  beiden ,  so  vielfach  in  einander  eingrei- 
fenden Reihen  nicht  gänzlich  zu  trennen ,  und  um  wenigstens  einigermaassen 
dieselbe  Aufeinanderfolge  zu  beobachten ,  welche  die  Natur  selbst  bei  der  suc- 
cessiven  Aujsbiidung  der  beiderseitigen  Gebilde  befolgt  zu  haben  scheint ,  wol- 
len wir  versuchen ,  die  Darstellung  der  eruptiven  Formationen ,  so  gut  es  sich 
thun  lässt,  zwischen  die  Betrachtung  der  grösseren  Gruppen  einzuschalten, 
welche  in  der  Reihe  der  Sedimentformationen  hervortreten. 


Zweiter  Abscimiti 

Primitive  FormatioHen. 

Erstes  Kapitel. 
Primitive  GnelBeferinatleD. 

§.  274.    Gesteine  der  Urgneissformation, 

Wir  lassen  dieser  ältesten  Bildung  der  uns  bekannten  Erdkruste  den  Na- 
men Gneissformation,  weil  Gneiss  ihr  vorwaltendes  und  charakteristisches 
Gestein  ist,  und  fügen  das  Prädicat  primitiv  hinzu,  um  sie  von  anderen, 
jüngeren  Gneissbildungen  zu  unterscheiden.  Sie  wird  wesentlich  von  lauter 
kryptogenen  Gesteinen  gebildet,  von  denen  jedoch  einige  in  solche  Gesteine 
übergehen,  welche  gewöhnlich  als  eruptive  Gebilde  aufzutreten  pflegen;  wie 
diess  namentlich  mit  dem  Gneisse  selbst  der  Fall  ist,  der  gar  häufig  einen 
Uebergang  in  Granit  erkennen  lässt.  Ausser  dem  herrschenden  Gneisse  sind 
als  mehr  oder  weniger  untergeordnete  Gesteine  und  Mineral-Aggregate  be- 
sonders folgende  zu  erwähnen : 

4)  Krystallinische  Silicatgesteine; 

Granit,  Hornblendschiefer,  Glimmerschiefer,  Quarzit,  Hällefiint, 
Gr^nulit,  Ghloritschiefer^  Serpentin,  Eklogit,  Disthenfels  und 
Eulysit. 

8)   Krystallinische  Haloidgesteine; 

Kalkstein  und  Dolomit,  nebst  ihren  Begleitern,  unter  denen  be- 
sonders Graphit  und  Smirgel  zu  erwähnen  sind. 
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3)  Erzlagerstätten; 

Magneteisenerzlager  und  andere  z.  Th.  sehr  vielfach  zusammenge- 
setzte Erzlager. 
Indem  wir  ttber  die  allgemeinen  petrographischen  Verhältnisse  der  meisten 
dieser  Gesteine  auf  Dasjenige  verweisen,  was  in  der  Synopsis  der  Gesteine  (I, 
345— 578 j  auch  510  f.  und  522  f.)  gesagt  worden  ist,  wollen  wir  doch  an  ge- 
genwärtigem Orte  noch  einige  besondere  Betrachtungen  einfiechten,  welche 
sidiauf  den  primitiven  Gneiss  und  die  ihm  associirten  Gesteine  beziehen. 

Wir  müssen  unsere  Leser  daran  erinnern ,  dass  wir  uns  bei  der  Annahme  ei- 
ner Urgneissformation  und  primitiver  Formationen  überhaupt  mit  der  Mehrzatil  der 
Geologen  im  Widerspruche  befinden ,  und  verweisen  deshalb  auf  S.  7  f.  dieses 
Bandes.  Sogar  für  Norwegen  hat  sich  Rjerulf  gegeu  die  Annahme  einer  solchen 
Formation  erklärt,  und  Mejdell  hält  es  für  unzweifelhaft ,  dass  die  Gneisse  und 
Homblendschiefer  der  Gegend  von  Rongsberg  ursprünglich  sedimentäre  Schichten 
waren,  welche  später  metamorphosrirt  wurden.  Nyt  Mag.  for  Naturvidensk,  IX, 
f857,  S.  361.  Nach  unserem  Dafürhalten  ist  der  primitive  Charakter  der  dortigen, 
wie  aller  anderen  Urgebirgs •  Territorien  ganz  unabhängig  von  den  theoreti- 
schen Ansichten  über  die  Ausbildungsweise  derselben;  er  wird  aber 
durch  die  Lagerung  derselben  unter  den  ältesten  fossilhaltigen  und  unzweifel- 
haft sedimentären  Schichten,  durch  ihre  petrographische  Natur  und  durch  ihre 
Schichtenstellung  dargethan.  Es  kann  ims  nicht  wundern,  dass  sich  die  Lehre 
?om  Hetamorphismus  einer  so  bereitwilligen  Aufnahme  in  einem  Lande  zu  erfreuen 
hat ,  wo  die  Hypothese  von  der  Transmutation  der  Gesteine  schon  lange  einen  so 
respectabeln  Vertreter  gefunden  hatte.  Wenn  jedoch  von  Norwegen,  und  überhaupt 
TOD  Scandinavien  aus  die  Existenz  einer  primitiven  Formation  in  Zweifel  gestellt 
wird,  so  möchte  man  freilich  befürchten,  diesen  Begriff  nirgends  mehr  zur  Gel- 
toDg  bringen  zu  können. 

Obgleich  aber  Kjerulf  in  den  grossen  scandinavischen  Gneiss-Territorien  blose 
metamorphische  silurische  und  cambrische  Schichten  erblickt ,  so  lässt  er  uns  den- 
noch die  Hoffnung,  dass  dort  noch  etwas  der  primitiven  Formation  erhalten  blei- 
ben wird.  ,yWir  haben  (sagt  er  a.  a.  0.  S.  224,)  in  Scandinavien  ganz  gewiss 
grosse  Strecken  aus  Granit,  Gneiss  und  metamorphischen  Schilfern  bestehend, 
und,  weil  wir  kaum  irgendwo  ältere  finden  werden,  so  verdienen 
solche  vielleicht  die  Namen  Urgranit,  Urgneiss,  Urschiefer.  Darum  gehört  aber 
nicht  aller  Gneiss,  gehören  nicht  alle  vollkommen  krystallinische  Schiefer 
dieser  ältesten  Formation.''    Hiermit  haben  wir  uns  längst  einverstanden  erklärt. 


§.  275.     Primitiver  Gneiss. 

Der  primitive  Gneiss  erscheint  fast  in  allen  möglichen  Varietäten,  wie 
steche  Oberhaupt  bei  dem  Gesteine  Gneiss  vorkommen  können;  doch  lassen 
sidi diese  Varietäten  besonders  in  zwei  Gruppen  bringen,  und  als  Glimmer- 
gneiss  und  Hornblendgneiss  unterscheiden,  je  nachdem,  ausser  Feld- 
spsth  and  Quarz,  entweder  Glimmer,  oder  Hornblende  als  dritter  wesent- 
licher Gemengtheil  vorhanden  ist. 

Ceber  die  wichtigsten  Varietäten  des  gemeinen  oder  glimmerhaltigen 
Gneisses  ist  nachzusehen,  was  im  ersten  Bande  S.  546  ff.  bemerkt  worden  ist; 
hier  haben  wir  nur  noch  des  sogenannten  porphyrartigen  Gneisses  zu  ge- 
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denken,  welcher  durch  einzelne  grössere  Körner  oder  körnige  Concretionen 
von  Feldspath  eine  porphyrähnliche  Structur  erhalten  hat,  und  wohl  auch, 
bei  dick  linsenförmiger  Gestalt  dieser  Feldspathknoten ,  Augengneiss  ge- 
nannt worden  ist. 

Dergleichen  Gneiss  findet  sich  z.  B.  nach  Kittel  bei  Aschaffenburg,  nach 
Hausmann  bei  Jönköping  in  Schweden ,  nach  Leopold  von  Buch*s  und  meinen  ei- 
genen Beobachtungen  auf  Dovrefjeld  in  Norwegen  y  besonders  in  den  Umgebungen 
des  SnÖh'ättan  y  nach  MaccuUoch  auf  der  Insel  Lewis ,  einer  der  Hebriden ,  nach 
Hitchcock  in  Connecticut ,  in  welchen  Gegenden  er  wohl  überall  zur  Urgneissfor- 
mation  gehören  dürfte.  Wenn  die  eingesprengten  Feldspathkryslalle  eine  langge- 
streckte Form  haben,  so  liegen  sie  bisweilen  mit  ihren  längsten  Axen  parallel, 
wie  z.  B.  nach  Hoffmann  an  der  Punta  della  Figurella  in  Sicilien. 

Auch  verdient  noch  erwähnt  zu  werden ,  dass  namentlich  die  grauen  Varie- 
täten d6s  Glimmergneisses  nicht  selten  neben  dem  Orthoklas  auch  Ol i goklas 
als  feldspathigen  Gemengtheii  enthalten.  Ja,  der  letztere  wird  zuweilen  recht  vor- 
waltend ,  wie  z.  B.  nach  Svanberg  in  dem  ganzen  Striche  von  Galmar  bis  Gefle. 
Daubree,  Mein,  sur  les  depots  metallif,  de  la  Suede,  p,  4 . 

Glimmergneiss  und  Hornblendgneiss  stehen  zu  einander  in  demselben  Ver- 
hältnisse, wie  Granit  und  Syenit;  sie  sind  durch  petrographische  Uebergänge 
und  durch  lagenweise  Wechsellagerung  auf  das  Innigste  mit  einander  verbun- 
den ,  und  können  daher  nur  als  verschiedene  Gesteine  einer  und  derselben 
Formation  gelten.  Im  Allgemeinen  kommt  jedoch  der  Glimmergneiss  weit  häu- 
figer vor  als  der  Hornblendgneiss  >  daher  man  denn  auch  unter  dem  Worte 
Gneiss  schlechthin  allemal  den  ersteren  zu  verstehen  pflegt. 

Ausser  den  bereits  Band  I,  S.  548  erwähnten  accessorischen  Bestandtheileo 
des  Gneisses,  unter  denen  besonders  Granat,  Schörl,  Pistazit  und  Mag- 
no teisener-z  als  die  häufigeren  zu  betrachten  sein  dürften,  gedenken  wir  noch 
des  Spinells,  Sapphirs  und  Zirkons,  welche  nach  Davy  auf  der  Insel  Cey- 
lon ursprünglich  im  Gneisse  eingewachsen  vorkommen,  des  Stauroliths,  von 
welchem  nach  Shepard  sehr  schöne  Krystalie  in  grosser  Menge  bei  Landaff  in  Nen- 
England  im  Gneisse  enthalten  sind ,  des  M  o  l  y  b  d  ä  n  gl  an  z  e  s ,  welcher  auf  Born- 
holm, und  mehrorts  in  Schweden,  auch  in  Massachusetts,  Connecticut,  Maine  im 
Gneisse  vorkommt,  und  endlich  des  Graphites,  als  eines  theil weisen  oder  gänz- 
lichen Vertreters  des  Glimmers,  im  Gneisse  von  Passau  und  des  mittleren  Böhmen, 
bei  Markircben ,  Fraize  und  Wisembach  in  den  Yogesen ,  im  grauen  Gneisse  von 
Tunaberg  in  Schweden,  und  von  anderen  Orten.  —  Man  hat  diesen  Graphit  für 
eine  Pseudomorpbose  nach  Glimmer  erklären  wollen,  wie  es  scheint,  um  auch 
in  diesem  Falle  die  organische  Abstammung  des  Kohlenstoffs  geltend  zu  machen. 
Gümbel,  welcher  die  graphithaltigen  Gneisse  des  bayerschen  Waldgebirges  sehr 
genau  studirt  hat,  erklärt  sich  entschieden  gegen  eine  solche  Deutung.  Neues 
Jahrb.  für  Miu.  1855,  S.  n5. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  im  Gneisse  besonders 
häufig  krystallinisch  grob-  bis  grosskömige  Ausscheidungen  von  Quarz  und 
Feldspath,  auch  v^ohl  mit  etwas  Glimmer,  zu  erwähnen,  welche  meist  als 
ganz  unregelmässig  gestaltete  Nester,  als  Lagen  oder  Tctimer*),  selten  als  be- 


*)  Dass  diese  Lagen  und  Trümer  keinesweges  immer  als  Gänge,   d.  h.  als  spätere 
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stimmler  coniourirte  Nieren  erscheinen ,  einige  Zoll  bis  mehre  Fuss  im  Durch- 
messer haben,  und,  je  nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Bestandtheile ,  |bald  als 
granitische,  bald  mehr  als  quarzige  oder  als  feldspathige  Gebilde  erscheinen, 
bisweilen  auch  einen  vollkommenen  Schriftgranit  darstellen.  Mitunter  bestehen 
diese  Ausscheidungen  in  der  Mitte  fast  nur  aus  reinem  Quarz,  und  an  ihrer 
Peripherie  aus  Feldspath ;  auch  umschliessen  sie  nicht  selten  mancherlei  Mine- 
ralien (besonders  Oligoklas,  Albit,  Turmalin,  Beryll)  als  accessorische  6e- 
mengtheile.  Oft  sind  es  geradezu  Nester  und  ßJrmliche  kleine  Stöcke  eines  sehr 
grosskömigen  Granites,  welche,  als  gleichzeitige  Concretionen  des  Gneisses, 
nach  allen  Richtungen  mit  dem  Nebengesteine  auf  das  Innigste  verflochten  und 
verwachsen  sind. 

So  sab  Scheerer  am  Hitterdalsee  in  Teilemarken  kleinere  Quarznester  mit  einer 
Umgebung  von  Feldspath ,  an  der  Südspitze  der  Insel  BuÖe  (unweit  Arendal)  aber 
eine  über  20  Fuss  mächtige  Ausscheidung,  die  in  der  Mitte  vorwaltend  aus  Quarz, 
an  ihrem  Rande  dagegen  aus  z.  th.  cubikfussgrossen  Feldspath-Individuen  besteht, 
w^cbe  es  auf  das  Deutlichste  erkennen  lassen,  dass  sie  bereits  krystallisirt  waren, 
als  der  Quarz  noch  eine  weiche  Masse  bildete.  Auf  der  nicht  weit  davon  liegenden 
Insel  Flagstadöe  wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung  in  einem  noch  grösseren 
3laassstabe ;  der  weisse  Quarz  wird  von  colossalen  Orthoklas-Individuen  umgeben, 
und  enthält  hier  und  da  schwarze  Glimmertafeln  von  bisweilen  mehren  Quad'ratfuss 
Oberfläche.  (Neues  Jahrb.  für  Min.  1843,  S.  633,  660  und  662).  —  Als  eine  be- 
sondere Merkwürdigkeit  verdient  es  erwähnt  zu  werden,  dass  Zschau  in  einem 
grosskömigen  Granitneste  des  Gneisses  bei  Arendal  Einschlüsse  von  Anthracit 
gefunden  bat.  Allg.  deutsche  naturhist.  Zeitung,  II,  1856,  S.  201. 

Ueber  die  Structur  und  die  Schichtung  des  Gneisses  ist  Manches  zu 
sagen.  Seine  Parallelstructur,  welche  als  das  eigentliche  Unterscheidungs- 
merkmal vom  Granit  betrachtet  werden  muss,  ist  mit  allen  möglichen  Modifi- 
caüonen  ausgebildet,  weshalb  besonders  kömigschuppige ,  körnigflasrige,  flas- 
rige,  schiefrige,  kOmigstreifige  und  stänglige,  oder  tiberhaupt  stark  ge- 
streckte Gneisse  zu  unterscheiden  sind.  Mit  dieser  Parallelstructur  steht  nun 
die  lagen  weise  Zusammensetzung  mancher,  und  die  Schichtung  aller 
Gneissvariet^ten  im  genauesten  Zusammenhange. 

Die  kömigstreiflgen  Gneisse  lassen  nämlich  in  Folge  des  unaufhörlichen 
Wechsels  ihrer  vorwaltenden  Bestandtheile  (wobei  bald  Glimmer  bald  Horn- 
blende die  Hauptrolle  spielt)  eine  Zusammensetzung  aus  lauter  zoll-  bis  fuss- 
breiten  Lagen  erkennen,  welche  durch  ihre  oft  sehr  verschiedene  Farbe  schon 
aus  der  Feme  sehr  in  die  Augen  fallen.  Auch  kommt  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung in  den  flasrigen  und  schiefrigen  Gneissen  vor,  wenn  der 
GKmnier  bald  mehr  bald  weniger  angehäuft  ist.  \  Sowohl  die  Parallelstructur 
als  aach  diese  lagenweise  Gliederung  sind  nun  in  der  Regel  der  Schich- 
tung des  Gneisses  vollkommen  parallel,  indem  nur  äusserst  selten  eine 


AasfaHaogeo,  sondern  meist  als  gleichzeitige  Gebilde  zu  deuten  sind,  darauf  hat  noch 
neuerdings  Fischer  hingewiesen,  in  Berichtender  naturf.  Ges.  zu  Freiburg,  4857,  S.  34  6, 
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Discordanz  in  der  Lage  der  Structurfläche  und  der  Schichtungsfläche  beobach- 
tet worden  ist  (I,  549). 

Die  Schichten  des  Gneisses  sind  gewöhnlich  ebenflächig  ausgedehnt, 
und  lassen  sich  dann  in  schöne  und  grosse  Platten  brechen ;  sie  können  aber 
auch,  eben  so-  wie  die  einzelnen  Gesteinslagen ,  durch  mancherlei  Biegungen 
in  so  verworrene  Windungen  übergehen ,  dass  sich  ihre  Formen  zuletzt  gar 
nicht  mehr  beschreiben ,  sondern  nur  mit  ähnlichen  Gestalten  vergleichen  las- 
sen. Namentlich  zeigen  die,  in  ihren  einzelnen  Lagen  oft  granitähnlichen,  kör- 
nigstreifigen  Gneisse  nicht  nur  sehr  häufig  wellenförmige,  gekräuselte,  und 
zickzackförmige  Windungen,  sondern  auch  bisweilen  die  wunderbarsten  Ver- 
drehungen und  Verschlingungen  ihrer  Lagen  und  Schichten,  dergestalt  dass 
die  in  ihren  Felswänden  entblösten  Profile  an  die  Zeichnungen  der  marmorirten 
Papiere ,  oder  an  die  Windungen  der  Holzlagen  in  knotigen  Bretern  erinnern. 
Auch  haben  sie  nicht  selten  eine  geringe  Ausdehnung  im  Streichen ,  sind  oft 
mehr  in  der  Form  von  Lagerstöcken  ausgebildet ,  und  zeigen  überhaupt  Ver- 
hältnisse, wie  sie  bei  den  Schichten  sedimentärer  Formationen  kaum  j^mals 
angetroffen  werden. 

Die  Eigenschaft,  in  Platten  zu  hrechen,  ist  theils  als  Spaltbarkeit  in  der  Paral- 
lelstructür  des  Gesteins,  theils  in  seiner  Schichtung  begründet,  wenn  nämlich 
die  Schichten  nur  einige  Zoll  bis  einen  Fuss  stark  sind ,  und  also  die  für  Gesteins- 
platlen  erforderliche  Dicke  besitzen.  Dergleichen  Platten  werden  in  den  meisten 
Gneissregionen  gebrochen ,  und  bisweilen  selbst  zum  Dachdecken  benutzt.  So  be- 
richtet Saussure,  dass  der  Gneiss  an  der  Toccia,  unweit  Domo  d'Ossola,  aus- 
gezeichnet schöne  Platten  liefert ,  welche  bei  bedeutender  Grösse  oft  kaum  einen 
Zoll  dick  sind,  daher  sie  bis  nach  Mailand  und  weiter  verfahren  werden;  man 
nennt  diesen  Gneiss  Sarizzo,  und  die  Häuser  von  Domo  d'Ossola,  Mergozzo, 
Ugogna  und  anderen  Orten ,  bis  an  den  Comer  See  hin ,  sind  mit  seinen  Platten 
gedeckt.  Auch  liefert  er  Säulen  und  Stöcke ,  dergleichen  Saussure  eine  von  15  F. 
Länge,  5 — 6  Zoll  Breite  und  3  Zoll  Dicke  sah.  Eben  so  wird  der  Gneiss  von  St. 
Roch ,  3  Stunden  von  Formazza ,  von  den  Bewohnern  der  Gegend  durch  Keile  in 
Platten  von  höchstens  einem  Zoll  Dicke  gespalten,  welche  zum  Dachdecken  ge- 
braucht werden.  {Voyfiges  dans  les  Alpes,  §.  1757  und  1769).  Hitchcock  erzählt, 
dass  der  Gneiss  in  Massachusetts,  welcher  einen  vortrefflichen  Baustein  liefert, 
leicht  in  IG  bis  20  F.  lange  und  dabei  nur  wenige  Zoll  dicke  Platten  gebrochen 
werden  könne,  ja  dass  er  nicht  selten  Platten  von  20  bis  30  Fuss  Länge  und  halb 
so  grosser  Breite  liefert.     (Report  on  the  geology  of  Massachusetts ,  jp.  19  und  390.) 

Was  aber  die  vorher  erwähnten  Windungen  und  Biegungen  der  Gneisslagen 
betrifft,  so  liefern  manche  Gneissregionen  Scandinaviens  höchst  auffallende  Bei- 
spiele derselben;  wie  z.  B.  die  Westküsten  Norwegens  zwischen  Bergen  und 
Trondbjem,  wo  diese  Windungen  bisweilen  ein  solches  Gewirre  darstellen,  als 
wäre  das  Gestein  aus  einem  zähflüssigen  Zustande,'  im  Momente  eines  heftigen 
Aufwallens  und  Durcheinanderwogens  seiner  Massen  plötzlich  zur  Erstarrung  ge- 
langt; (Yergl.  meine  Beiträge  zur  Kennlniss  Norwegens,  II,  S.  130  und  4  66). 
Scbeerer  fand  eben  so  die  launenhaftesten  und  sonderbarsten ,  nur  mit  den  Figu- 
ren der  marmorirten  Papiere  vergleichbaren  Windungen  in  der  Gegend  von  Kongs- 
berg,  Brevig  und  Flekkef jord ;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  1S43,  S.  632  ff.);  und 
Keilbau  erwähnt  sie  von  unzähligen  Puncten  Norwegens.  Macculloch  beschreibt 
dieselben  Erscheinungen  von  den  Inseln  Tirey,  Coli,  Lewis  und  Long- Island  als 
contortions  so  intricate  and  capricious,  that  the  imagination  ean  scarcely  exceed  them; 
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{Sjfitem  of  Geohgy,  11,  1 43  und  Deser,  of  th$  Western  Iskmda  l).  Gbarpentie^  er- 
wähnt sie  aus  dem  Gneisse  der  Pyrenäen ,  dessen  Lagen  auf  die  bizarrste  Weise 
gewunden  und  gekrümmt,  auch  dabei  im  Kleinen  wellenförmig  und  zickzackförmig 
gefaltet  seien;  (Essai  sur  la  constit  geogn,  des  Pyrenäes,  p.  Hl).  Hochstetter  be- 
merkt ,  dass  im  südöstlichen  Theile  des  Gneissgebietes  des  Böhmerwaldes ,  im 
oberen  Moldauthale ,  die  Gneissschi cbten  ganz  ausserordentlich  gewunden ,  ja  oft- 
mals cylindriscfa  gerollt  sind ,  so  dass  man  im  Querbruche  einen  Holzstamm  mit 
Jahresringen  zu  sehen  glaubt.  Jahrb.  der  K.  R.  geol.  Reicbsanstalt,  Y,  S.  675. 
Und  so  wiederholt  sich  dasselbe  Structur-Verhältniss  in  vielen  anderen  Gneiss- 
regionen. 

Die  mehrfach  ausgesprochenen  Zweifel  gegen  die  Wirklichkeit  einer 
Schichtung  des  Gneisses  scheinen  uns  durchaus  ungegründet  zu  sein ,  denn  es 
fehlt  seinen  Parallelmassen  keines  der  Merkmale,  durch  welche  die  Schichtung 
überhaupt  charakterisirt  wird  (I,  458) ,  obwohl  sie  in  manchen  und  besonders 
in  den  granitartigen  Varietäten  mehr  oder  weniger  undeutlich  werden  kann. 
Die  meisten  jener  Zweifel  sind  aus  gewissen  theoretischen  Ansichten  über  die 
Entstehungsweise  des  Gneisses  hervorgegangen ,  und  dürften  sich  leieht  erle- 
digen ,  selbst  wenn  diese  Ansichten  zum  Theil  richtig  sein  sollten. 

So  bdiauptete  z.  B.  Kapp ,  dass  die  sogenannte  Schichtung  des  Gneisses  und 
selbst  des  Glimmerschiefers  immer  und  übetall  nur  eine  vermeintliche  Schich- 
tung ,  und  eigentlich  nichts  Anderes ,  als  eine  schiefrige  Structur  sei ,  weil  er  un- 
ter Schichten  überhaupt  nur  neptunisch  gebildete  Absätze  verstanden  wissen  will, 
während  er  den  Gneiss  für  ein  plutonisches  Gebilde  erklärt;  (Neues  Jahrb.  für 
Min.  f  834,  S.  256  f.).  Ganz  in  demselben  Sinne  und  aus  demselben  Grunde  er- 
klärte PeathersUmhaugh :  tohat  hos  been  caUed  the  stratißcation  of  these  ignigenous 
rocAs,  may  he  owmg  to  the  ptinciple ,  tohich  oceasions  their  fissility;  {Report  of  the 
geoL  reconn.  by  the  way  to  the  eoteau  of  Frame,  1836,  p.  30).  Goquand  betrach- 
tete manchen  Gneiss  als  einen  granite  stratoide  mais  non  stratifie;  Bull,  de  la  soc. 
geoL  t.  IX,  4  838,  p.  222).  Rivi^re,  welcher  sich  d^n  Urgneiss  als  ein  Glied  der 
ursprünglichen  Erstarrungskruste  unsers  Planeten  vorstellt ,  meint  ebenfalls ,  der- 
selbe bilde  keine  wahren  Schichten,  sondern  sei  nur  ein  fissiles  oder  pseudo- 
stratificirtes  Gestein ;  (Comptes  rendus,  t,  25,  1847,  p.  898).  Allein  wenn  wir  auoh 
zugestehen  müssen ,  dass  die  granitartigen  Gneisse  nicht  immer  deutlich  geschich- 
tet sind ,  so  finden  wir  doch  bei  den  meisten  übrigen  Varietäten  eine  so  deutlich 
ausgeprägte  Schichtung,  dass  sie  von  Niemand  in  Zweifel  gezogen  werden  kann. 

Bei  der  geognostischen  Untersuchung  eines  Gneissterrains  ist  die  Bestim- 
mung der  Lage  seiner  Schichten  eine  der  wichtigsten  Aufgaben,  auf 
weicher  allein  die  Erkenntniss  seiner  Architektur  beruht.  Dabei  kann  man  sich 
an  die 9  durch  die  Schieferung  oder  Spaltbarkeit  angezeigten  Structur- 
flächen  halttti,  weil  solche  im  Allgemeinen  der  Schichtung  immer  paral- 
lel sind. 

Viele  Gneissvarietäten  lassen  auch  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Streckung  erkennen,  welche  bisweilen  in  solcher  Vollendung  ausgebildet 
ist,  dass  durch  sie  die  Plattuhg  oder  Scbieferung  nicht  nur  maskirt ,  sondern 
vielleicht  ganz  unscheinbar  gemacht  wird  (I,  433).  Obwohl  nun  die  eigentliche 
Ursache  und  Bedeutung  dieses  Structurverhaltnisses  noch  nicht  völlig  aufge- 
klärt ist,  so  dürfte  doch  «eibiges  keines weges  zu  vernachlässigen  sein.    Wo  es 


76  Urgneissfonnation. 

sich  also  zu  erkennen  giebt,  da  ist  die  Richtung  der  (den  S(ructurfl Sehen  je- 
derzeit parallelen)  Streckungslinien  gleichfalls  zu  bestimmen ,  indem  man ,  bei 
wenig  geneigten  Schichten,  das  Streichen ,  bei  stark  geneigten  Schichten ,  den 
Neigungswinkel  dieser  Linien  gegen  die  Falllinie  der  Schichten  aufzeichnet. 

Ausser  den  Schichtungsfugen  zeigt  der  Gneiss ,  wie  alle  Übrigen  Gesteine, 
auch  mehr  oder  weniger  häufige  Klüfte,  welche  diese  Fugen  und  die  ihnen 
entsprechenden  Structurflachen  unter  grösseren  oder  kleineren  Winkeln  durch- 
schneiden. Diese  Zerklüftung  ist  zwar  öfters  nur  in  kleinerem  Maassstabe  und 
ohne  besondere  Regelmässigkeit  ausgebildet;  nicht  selten  aber  zeigen  die 
Klüfte  eine  bedeutende  Ausdehnung  und  einen  ziemlich  regelmässigen  Verlauf, 
indem  sie  ebenflächig  gebildet  sind ,  und  einen  gegenseitigen  Parallelismus  be- 
haupten. Bisweilen  sind  zwei  dergleichen  Eluftsysteme  vorhanden,  welche 
sich  unter  ziemlich  constanten  Winkeln  durchschneiden ,  und  daher  wenigstens 
innerhalb  beschrankter  Regionen  eine  gewisse  Regelmassigkeit  erkennen  las- 
sen. In  solchen  Fällen  wird  auch  die  Lage  dieser  Klüfte  zu  berücksichti- 
gen sein. 

Bei  denen  mit  einer  deutlichen  Streckung  versehenen  Gneissvariet'äten  steht 
diese  Zerklüftung  gar  häufig  in  einer  bestimmten  Relation  zu  der  Structnr ,  indem 
das  eine  Kluftsystem  die  Streckungslinien  fast  rechtwinkelig  durchschneidet ,  wäh- 
rend das  andere  System  ihnen  ungefähr  parallel  und  zugleich  beinähe  rechtwin- 
kelig auf  den  Schichten  ist. 

Petrographische  Uebergänge  zeigt  der  Gneiss,  als  Glimmergneiss  be- 
sonders häufig  in  Glimmerschiefer  und  in  Granit,  bisweilen  auch  in  Granulit, 
als  Hornblendgneiss  in  Hornblendschiefer,  Amphibolit  und  in  syenitartige  Ge- 
steine, während  beide  Varietäten,  durch  Zurücktreten  des  Feldspathes  und  des 
Glimmers  oder  der  Hornblende,  in  Quarzit  übergehen  können.  Alle  diese 
Uebergänge  können  theiis  von  einer  Schicht  zur  andern,  oder  normal  auf  die 
Schichtung,  theiis  innerhalb  einer  und  derselben  Schicht,  oder  im  Strei- 
chen der  Schichten  Statt  finden  ,  und  bedürfen  im  Allgemeinen  keiner  weite- 
ren Erläuterung.  Nur  die  Uebergänge  in  Granit  werden  wir  sogleich  etwas 
ausführlicher  besprechen,  obwohl  auch  sie  von  so  vielen  Beobachtern  in  so  vie- 
len Gegenden  nachgewiesen  worden  sind ,  dass  sie  als  eine  ganz  gewöhnliche 
Erscheinung  gelten  müssen. 

Die  Terrain  formen  der  Gneissregionen  sind  sehr  verschieden,  wie 
denn  überhaupt  die  Reliefformen  eines  Landstrichs  nicht  nur  von  der  Beschaf- 
fenheit seiner  Gesteine ,  dafern  sie  nur  überhaupt  feste  Gesteine  sind ,  sondern 
auch  von  anderen  Verhältnissen  abhängig  zu  sein  pflegen.  So  finden  wir  denn 
auch  jin  denen  vorwaltend  aus  Gneiss  bestehenden  Landstrichen  bald  sehr 
sanfte  Terrainformen,  flach  undulirte  Plateaus,  in  welchen  nur  die  Thalem- 
schnitte  schrofiere  Formen  entblöst  haben;  bald  aber  auch  scharfe  Kämme, 
zackige  Gipfel  und  andere  aufifaliende  Berggestaiten. 

Diess  Letztere  ist  z.  B.  nach  Macculloch  der  Fall  in  einigen  Gegenden  von 
Sutherland ,  und  auf  den  Inseln  Coli  und  Bona ,  deren  Gneissberge  einen  seltsa- 
men Anblick  gew'äh/en  sollen.  Eben  so  erwähnt  Dufr6noy,  dass  das  Gneissterrain 
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Centralfraiikreichs  oft  schroffe  und  scharf  ausgezackte  Gipfel  zeigt.  In  Norwegen 
ragen  die  Gneissinseln  an  der  Westküste  des  Landes  nicht  selten  mit  sehr  auffal- 
lenden Gestalten  über  den  Meeresspiegel  auf ;  in  den  dasigen  Fjorden  stürzt  der 
Gneiss  oft  mit  fast  senkrechten  Wänden  mehre  1000  F.  tief  in  das  Meer,  und  in 
Romsdalen  erscheinen  abenteuerlich  gestaltete,  mit  zackigen  Kanten  und  spitzen 
Hörnern  versehene  Bergformen,  welche  dem  dortigen  Gebirge  eine  höchst  impo- 
sante Physiognomie  ertheilen.  Die  Troldtindene  büden  daselbst  eine  lange  Reihe 
keuleDförmiger  und  obeliskenähnlicher  Klippen ;  schmale  Steinmassen ,  von  denen 
man  glauben  möchte ,  jeder  Sturmwind  müsse  sie  von  ihrem  schwindelnden  Stand- 
puncte  hinab  in  die  Thaltiefe  schleudern ;  denn  kaum  könnte  die  muthwilligste 
Einbildungskraft  sich  kühnere  Felszacken  ausersinneu ,  als  sie  dort  die  Natur  dem 
staunenden  Wanderer  auf  die  jähe  Wand  eines  3000  Fuss  tiefen  Thalabgrun* 
des  ZOT  Schau  hinstellte ;  (vergl.  meine  Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens,  I, 
S.  I9S  f.)*  Nach  Darwin  bUdet  der  Gneiss  in  der  Umgegend  von  Rio  de  Janeiro 
spitze  und  schroffe  Berge ,  wie  man  sie  nur  am  Phonolith  und  an  anderen  vulca- 
nischen  Gesteinen  zu  sehen  gewohnt  ist.  Auoh  die  Alpen  liefern  zahlreiche  Bei- 
spiele von  höchst  auffallenden  Berg-  und  Thalformen,  so  wie  von  schroffen  und 
verwegenen  Felsgestalten  des  Gneisses.  —  Desungeachtet  ist  nicht  zu  läugnen, 
dass  die  Oberfläche  der  meisten  Gneissregionen  mehr  durch  sanfte  und  wellige, 
als  durch  schroffe  und  zackige  Configuration  ausgezeichnet  ist. 

Durch  die  Verwitterung  wird  der  Gneiss  theils  zu  einem  morschen ,  wei- 
chen Grus  aufgelockert,  welcher  endlich  in  sandigen  Lehm  zerfällt,  theils  in 
mureinen  Kaolin  umgewandelt.  Die  Zersetzung  des  Gesteins  findet  zumal  in  en- 
gen Schluchten ,  Wasserrissen,  Hohlwegen  und  alten  Steinbrüchen  Statt,  und 
iiami  bisweilen  sehr  lief  hinabreichen.  Nach  H.  Rogers  ist  der  Gneiss  um  Phi- 
ladelphia oft  bis  20  Fuss  tief  völlig  zerrüttet,  und  nach  Darwin  reicht  die  Zer- 
störung desselben  bei  Bahia  und  Rio  Janeiro  stellenweise  bis  zu  i  00  F.  Tiefe. 
Bisweilen  effloresciren  Bittersalz  oder  Alaun  aus  dem  in  der  Zersetzung  begrif- 
ieoen  Gesteine. 


§.  276.     Dem  Vrgneisse  untergeordnete  krystalUnische  Silicatgesteine, 

1.  Granit  ist  wirklich  ein  Gestein,  welches  in  manchen  Gegenden  als 
ein  Glied  der  Urformation  auftritt,  und  mit  dem  primitiven  Gneisse  durch  pe- 
trographische  Uebergänge  und  durch  Wechsellagerung  so  innig  verbunden  er- 
scheint, dass  eine  Trennung  beider  Gesteine  ganz  unmöglich  sein  wUrde.  Der 
Gaeiss  verliert  nämlich  seine  Parallelstructur ,  indem  die  Glimmerblättchen 
eine  ganz  regellose  Lage  annehmen ,  oder  auch  die  lagenweise  Sonderung  der 
Gemengtheile  verschwindet,  und  so  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  ausge- 
zeichneter Granit,  welcher,  ohne  gerade  innerhalb  seiner  selbst  geschichtet  zu 
sein,  doch  in  schichtenähnlichen  z.  Th.  sehr  mächtigen  Parallelmassen  zwi- 
sdien  dem  Gneisse  eingelagert  ist,  mit  welchem  er  beständig  zu  alterniren 
pflegt.  So  bildet  denn  dieser  dem  Gneisse  untergeordnete  Granit  mit  ihm  selbst 
ein  Ganzes,  ein  einziges,  ungetheiltes  und  untheilbares  Formationsglied. 

Diess  ist  z.  B.  in  Schlesien  der  Fall,  wo  sich  nach  Carl  v.  Raumer  aiif  der 
nördlichen  S^ite  des  Centralgranites  zwischen  Hirschberg ,  Friedland  und  Lauban 
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eine  Ablagerung  von  Gneissgfanit  ausbreitet ,  in  welcher  (lasriges  und  geschichte- 
tes Gestein  unaufhörlich  mit  dem  kömigen  und  ungeschichteten  Gesteine  wechsel- 
lagert; (das  Gebirge  Niederschlesiens,  S.  8  f.).  G.  Rose  bemerkt  in  Betreff  dieser 
Bildung,  welche  den  hohen  Iserkamm  und  die  Tafelfichte  bildet  und  bis  in  die 
Lausitz  fortsetzt,  dass  solche  im  Allgemeinen  mehr  als  ein  grobflaseriger  Gneiss 
erscheine ,  welcher  strichweise  seine  flaserige  Structur  ganz  verliert  und  grobkör- 
nig wird ,  so  dass  man  ihn  in  Handstücken  mit  Granit  verwechseln  könne.  Den- 
noch aber  gehe  er  immer  wieder  in  einen  flaserigen  und  zuweilen  selbst  dönn- 
schieferigen  Gneiss  über ,  so  dass  die  Gneissnatur  der  ganzen  Ablagerung  nicht  zu 
bezweifeln ,  und  selbige  wohl  richtiger  als  eine  Granitgneissbüdung^  zu  bezeichnen 
sei.  Monatsberichte  der  Beri.  Akad.  1866,  S.  446.  Ganz  auf  ähnliche  Weise  vei^ 
hält  es  sich  nrach  v.  Blöde  in  Podolien,  wo  ,, Granit  und  Gneiss  zusammen  ein 
grossartiges  massiges  Durcheinander ,  ein  Gewirre ,  aber  ein  geschlossenes  Ganzes 
bilden,  von  dem  unbedingt  eine  gleichzeitige  und  gleichartige  Entstehung  aner- 
kannt werden  muss.^*  Diess  wird  noch  insbesondere  dadurch  bewiesen,  dass  es 
dieselben  Varietäten  von  Feldspath ,  Quau*z  und  Glimmer  sind,  welche  sowohl 
die  granitischen  als  auch  die  gneissigen  Schichten  zusammensetzen,  und  dass 
dieselbe  Varietät  von  Granat  in  beiden  Gesteinen  emen  sehr  häufigen  accessori- 
schen  Bestandtheil  bildet;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  1841,  S.  607).  Auch  im 
Gneissdistricte  des  Dnjepr  zwischen  Krementschug  und  Keleberda  wiederholen 
sich  ganz  ähnliche  Erscheinungen.  Eben  so  findet  sich  der  Gneiss  im  Centralpla- 
teau  Frankreichs ,  in  Scandinavien  und  Finnland  sehr  häufig  mit  granitartigen  La- 
gen vergesellschaftet  *) .  Dasselbe  ist  nach  Macoulloch  in  Schottland  und  auf  den 
Hebriden  der  Fall,  wo  auf  den  Flannan- Inseln  vollkommen  granitische  Gesteine 
als  Lager  im  Gneisse  auftreten**),  und  auch  anderwärts  Gneiss  und  Granit  mil 
einander  wechsellagern,  welcher  letztere  dann  eben  sowohl  ein  primitives,  und 
kein  eruptives  Gestein  ist,  wie  der  Gneiss  selbst;  {System  of  Geology,  II,  p.  149). 
Besonders  sind  es  die  tieferen  Etagen  mancher  Gneissdistricte,  in  welchen 
häufige  Uebergänge  in  granitische  Gesteine,  und  beständige  Oscillationen  zwi^ 
sehen  Gneiss  und  Granit  vorkommen ;  so  nach  Coqunid  in  den  Pyrenäen ,  nach 
Grüner  in  den  Ketten  des  Forez,  des  Pilas  und  von  Riverie,  desgleichen  nach 
Rivi^re  in  der  Vend^e ,  nach  Rozet  in  der  Auvergne ,  nach  Rengger  im  Schwarz- 
walde, nach  Wineberger  im  baierschen  Walde,  nach  Peters  in  Oberösterreicb, 
nach  V.  Rosthorn  und  Ganaval  im  nordwestlichen  Theile  von  Kämthen  und  nach 
Beudant  in  Ungarn ,  wo  Gneiss  und  Granit  gar  nicht  als  verschiedene  Formationen 
getrennt  werden  können.  EnHongrie,  sagt  Beudant,  ees  d$ux  roches  se  montrent 
toujoura  ensemble  et  uniquement  ensemblei  elles  ne  forment  pas  seulement  des 
couches  alternatives^  mais  une  seule  et  mime  masse;  [Voy,  min.  et  geol  en 
Hongrie,  III,  p.  19). 

Es  kann  demnach  gar  kein  Zweifel  darüber  obwalten ,  dass  es  ausser  den 
eruptiven  Graniten ,  welche  so  häufig  im  Gebiete  der  primitiven  Gneissforma- 
tion auftreten ,  auch  gleichzeitig  gebildete  primitive  Granite  giebt,  welche 


*)  Dass  in  Scandinavien  der  mit  dem  Gneisse  durch  Uebergänge  und  Wechsellagerung 
verbundene  Granit  auch  gleichzeitig  mit  ihm  gebildet  sein  müsse,  diess  hob  schon  Hi Sin- 
ger hervor;  (Versach  einer  mineralogischen  Geogr.  von  Schweden,  übers,  von  Wöhler, 
1816,   S.  9). 

♦*)  Descr.  ofthe  Western  Islands,  /,  p.  308 ;  dabei  bemerkt  Macculloch  sehr  richtig,  dass 
man  deshalb  nicht  allgemein  Granit  und  Gneiss  identificiren  dürfe,  und  fügt  für  Diejenigea, 
welche  eine  solche  organische  Verknüpfung  beider  Gesteine  bezweifeln ,  die  Sentenz  hinzu : 
The  satisfaction ,  derived  from  the  itwestigation  of  truth,  ought  to  be  superior  to  the  triumphe, 
derived  from  affording  temporary  support  to  a  favorite  theory. 
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in  der  Form  von  Lagern  oder  Lagerstöcken  dem  Gneisse  refgelmässig  einge- 
schaltet sind,  mit  ihm  wechsellagem ,  und  durch  Gesteins -Uebergänge  in  ihn 
verlaufen.  Denn,  wenn  auch  manche  dergleichen  lagerartige  Vorkommnisse 
von  Granit  in  die  Kategorie  der  Lagergänge  (I,  880  und  897)  zu  verweisen 
sein  ddrften ,  so  ist  doch  gewiss  für  die  grosse  Mehrzahl  derselben  eine  solche 
Interpretation  ganz  unzulässig.  Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  solche 
primitive  Granite  keitiesweges  in  allen  Gneissregionen  beobachtet  worden 
sind,  und  dass  es  grosse  Gneissdistricte  giebt,  in  welchen  sie  fast  gänzlich 
vennisst  werden ;  (Gneiss  des  Erzgebirges). 


sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  von  einer  ungewöhnlich  mächtigen  Granit- 
Einlagerong  im  Gneisse  liefert  nach  Hocbstetter  der  im  südlichen  Theile  des  Böh- 
merwaldgebirges  bekannte  Granitzug,  welcher  sich  vom  Plöckenstein  bis  zum 
Radiel  8  Meilen  weit  erstreckt ,  dabei  \  bis  %  Meilen  Breite  erreicht ,  uiid  im  süd- 
östlichen Theile  aus  gleichmässig  grobkörnigem,  im  nordwestlichen  Theile  aus 
porphyrartigem  Granite  besteht.  Da  die  Schichten  des  ihn  einschliessenden  Gneis- 
es auf  der  böhmischen  wie  auf  der  baierschen  Seite  nach  Südosten  einfallen,  so 
sdiüessl  Hocbstetter,  dass  die  ganze  Masse  nur  als  ein  mächtiges  Lager  im  Gneisse 
zu  betrachten  ist,  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  18S5,  S.  10  flf. 

Das  Vorkommen  primitiver ,  dem  Gneisse  regelmässig  eingeschichteter  Granite 
ist  aber  insofern  eine  sehr  beachtenswerthe  Thatsache,  als  dasselbe  beweist,  dass, 
gleichwie  mehre  andere,  gewöhnlich  in  eruptiven  Formen  auftretende  Gesteine, 
so  auch  der  Granit  schon  innerhalb  der  Urformation  unter  ganz  anderen  Formen, 
viettmht  auch  unter  ganz  anderen  Bedingungen  zur  Ausbildung  gelangte ,  als  diess 
5|^er  bei  seiner  Bildung  auf  dem  Wege  der  Eruption  der  Fall  war.  Dass  dadurch 
(ter  geringe  Unterschied  zwischen  Gneiss  und  Granit  noch  mehr  vermindert,  und 
fleim^s  Ansicht,  Gneiss  und  Glimmerschiefer  seien  ebenbürtige  Brüder  des 
Granües*) ,  gewissermaassen  bestätigt  wird^  diess  ist  wohl  nicht  zu  läugnen. 

S.  Gran ul it.  Dieses  dem  Gneisse  so  nähe  stehende  und  durch  petrogra- 
^ysche  Debergänge  verbundene  Gestein  erscheint  gleichfalls  hier  und  da  im 
Gebiete  der  Urgneissformation  als  untergeordnetes ,  regelnlässig  eingeschichte- 
tes Gebilde. 

So  z.  B.  im  Egerthale  bei  Warth  (zwischen  Garlsbad  imd  Kaaden) ,  wo  eine 
raacfatige  Ablagerung  im  Gnefsse  auftritt ;  bei  Aschaffenburg  bildet  er  nach  Kittel 
häufige  Schichten  im  Gneisse ,  und  in  der  Gegend  von  Krems  an  der  Donau  soll 
nach  Basilius  Werner  der  Gneiss  vielfach  mit  Granulit  abwechseln,  welcher  oft 
sehr  mäditig  wird,  und  immer  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet  ist;  (Hol- 
gers Zeitschrift  für  Physik,  Bd.  7,  S.  35).  Eben  so  ist  nach  Zippe  und  Hochstetter 
io  Bctenen ,  zwischen  Budweis ,  EJrumau  und  Prachatitz ,  der  Granulit  sehr  ver- 
breitet ,  aber  so  innig  mit  dcQi  Gneisse  verbunden ,  dass  er  von  ihm  gar  nicht,  ge- 
inoot  werden  kann.  Zippe ,  in  Sommer's  Topographie  von  Böhmen ,  Budweiser 
Kreis,  S.  Sil  ;  und  Hochstetter,  im  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  Y,  1854, 
S.  I  —  67,  eine  sehr  wichtige  und  lehrreiche  Abhandlung,  als  deren  Endresultat 
Bch  ^gidbt ,  dass  dort  die  Schichten  des  Gneisses  sich  der  äusseren  Form  der 
Graoolitmassen  anschmiegen ,  allen  Biegimgen  derselben  folgen ,  und  sie  wie  La- 


^  Geoi.  Bescbr.  des  Thür.  Waldgebirges,  II,  I.  Abth.  S.  856 ;  wie  auch  später  Kapp 
täe  drei  Gesteine  Vax  feaergeborene  Brüder  erlclftrte.    Manche  ttltere  hierher  gehörige  Beo- 
Hen  findea  sich  zusammeagettellt  in  Breislak's  Lehrb.  der  Geol.  I,  S.  401  ff. 
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gersiöcke  umschliessen ,  theils  sie  unterteufend ,  theils  sie  bedeckend ,  theils  auch 
sie  manteirörmig  umlagernd,  woraus  denn  folgt,  dass  in  diesen  Gegenden  der 
Granulit  und  der  Gneiss  als  gleichzeitige  Bildungen  zu  betrachten  sind.  Peters 
beobachtete  den  Granulit  unter  ähnlichen  Verhältnissen  in  dem  Gneissdistricte  vod 
Oberösterreich ;  eben  so  Giimbel  in  der  Obe'rpfalz ,  wo  vielfache  Wechsellagerun- 
gen  und  Gesteins -üebergänge  beweisen,  dass  der  dortige  Granulit  ein  dem 
Gneisse  untergeordnetes  Glied  der  primitiven  Formation  bildet.  Gorrespondenzblatt 
des  Vereins  in  Regensburg,  1854,  S.  7.  In  den  Vogesen  erscheint  zwar  der  Gra- 
nulit (oder  Leptinit)  gleichfalls  mit  Gneiss  vergesellschaftet ,  dürfte  jedoch  wahr- 
scheinlich dort ,  eben  so  wie  in  Sachsen ,  mehr  deh  Charakter  eines  eruptiven  Ge- 
steines haben.  Das  Gestein  aber,  welches  Hltchcock  unter  dem  Namen  arenaceous 
gneiss  als  ein  Glied  der  Gneissformation  von  Massachusetts  aufführt ,  ist  seiner  Be- 
schreibung zufolge  ein  ächter  Granulit. 

3.  Hälleflint  (I,  554).  Das  unter  dem  Namen  Hälleflinta  oder  Petro- 
silex  bekannte  sehr  innige  Gemeng  von  Feldspath  und  Rieselerde  kommt  nicht 
selten  in  dem  Gneisse  Scandinaviens  und  Schottlands  vor.  Es  ist  ein  harter 
und  sehr  compacter  Felsit  von  verschiedener  Farbe,  bildet  untergeordnete 
Schichten ,  und  gewinnt  zuweilen  durch  eingewachsene  Körner  von  Quarz  oder 
Feldspath  ein  ganz  porphyrahnliches  Ansehen. 

In  mehren  Gegenden  Schwedens,  wie  z.  B.  bei  Dannemora,  Sala,  und  auf 
Utöen,  bildet  der  Hällefliut  sogar. recht  bedeutende  Einlagerungen.  Auf  UtÖen 
liegt  ein  etwa  %  Meile,  mächtiges  Lager  zwischen  Gneiss  und  Glimmerschiefer; 
dasselbe  hält  Lager  von  körnigem  Kalkstein,  ja,  stellenweise  findet  eine  förm- 
liche Wechsellagerung  zwischen  Hälieflint  und  Kalkstein  Statt;  auf  Jernholm  ist 
diese  Wechsellagerung  sehr  im  Kleinen  ausgebildet.  Erdmann,  Utö  Jemmalmsfält, 
1856,  S.  8.  Nach  Hörbye  ist  der  Hälieflint  auch  in  dem  Gebirge  an  der  nor- 
wegischen Gränze ,  nördlich  vom  Fämundsee  verbanden.  Nyi  Mag,  for  Naiunnd. 
Bd.  8,  1855,  S.  428. 

4.  Hornbiendschiefej*  und  überhaupt  Ampbibolite  (z.  Th.  auch 
Diorite)  sind  Gesteine,  welche  ganz  vorzüglich  im  Gebiete  der  grösseren 
Gneissablagerungen  zu  Hause  sind,  wo  sie  theils  sporadisch,  in  einzelnen  La- 
gern  oder  Stöcken ,  theils  aber  auch  in  vielfach  wiederholter  Wechseliagerung 
zwischen  den  Gneissschichten  auftreten.  Bei  der  sehr  nahen  Verwandtschaft 
des  Hornblendgneisses  mit  Homblendschiefer  und  Dioritschiefer  kann  uns  diese 
Association  auch  gar  nicht  befremden. 

Zuweilen  treten  diese  Amphibolgesteine  in  sehr  bedeutenden  Lagerstöcken  oder 
auch  in  mächtigen  und  weit  fortsetzenden  Zonen  auf,  wie  z.  B.  der  Ben-Lair  in 
Rossshire,  welcher  als  eine  3000  F.  hohe  Aasse  mitten  im  Gneisse  liegt,  oder  die 
Hornblendschieferzonen  von  Gra^fton  in  Massachusetts  und  von  Stafford  in  Con- 
necticut, pergleichen  grössere  Ablagerungen  scheinen  besonders  auf  der 
Gränze  zwischen  den  Gneiss-  und  Schieferdistricten  vorzukommen,  wie  bei  Pe- 
tersdorf im  KÖniggrätzer  Kreise  in  Böhmen ,  im  Nassfelde  an  den  Tauem  (hier  zwi- 
schen Gneiss  und  Ghloritschiefer) ,  in  den  Hoosac-Bergen  in  Massachusetts ,  und 
häufig  anderwärts.  Eine  ganz  ausserordentliche  Ent Wickelung  haben  die  Ampbi- 
bolite nach  Hochstetter  im  nördlichen  Theile  des  Böhmerwaldes ,  von  Neumark  bis 
Plan ,  gefunden ,  wo  sie  theils  als  glimmerfreie ,  körnige  und  schieferige  Amphi- 
bolite,  theils  als  glimmerhaltige  Homblendgneisse  ausgebildet  sind,  auch  bei 
Wonischen  Gabbro ,  bei  Ronsperg  Schichten  von  Hercynit ,  an  anderen  Orten  Ser- 


Urgneissformation.  81 

pentiD  omschliessen ,  und  zumal  am  Östlichen  Rande  des  grossen  Quarzlagers 
auftreten  y  dessen  Renntniss  wir  gleichfalls  Hochstetter  verdanken.  Jahrb.  der  K. 
K.  geol.  Reichsanstalt,  1855,  S.  774  ff. 

Der  dem  Homblendschiefer  so  nahe  stehende  Strahlsteinschiefer 
•1,  566)  bildet  kleinere  oder  grossere  Lagerstöcke,  z.  B.  im  Gneisse  des  Erzge- 
birges, stldlich  von  Oberwiesen thal ,  eben  so  nach  Macculloch  vielorts  in 
Schottland  und  auf  den  Shetlandinseln,  nach  Saussure  in  den  Alpen,  nach 
Hitchcock  bei  Shutesbury  in  Massachusetts. 

Keilhau  beschreibt  merkwürdige  Homblendschieferlager  von  Steensöe  bei 
Trondhjem ,  welche  grosse ,  fragmentähnliche  Partieen  oder  Schollen  von  Gneiss 
nmschliessen ,  die  sich  unter  einander  und  zu  dem  Lager  selbst  in  paralleler  Stel- 
lung befinden,  so  dass  die  Structurfl'ächen  beider  Gesteine  einander  correspon- 
diren ;  {Gäa  Norvegica,  Bd.  I,  S.  455).  Die  grösseren  Stöcke  der  amphibolischen 
Gesteine  erscheinen  nicht  selten  in  ihrer  Mitte  als  körniger  Amphibolit ,  und  an  ih- 
ren Gränzen  als  Hornblendschiefer ;  ein  Yerhältniss ,  welches  sich  bisweilen  in 
ähnlicher  Weise  an  Dioritgängen  ausgebildet  findet,  welche  doch  gewiss  auf  dem 
Wege  der  Eruption  entstanden  sind;  (vergl.  v.  Blöde,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min. 
1841,  S.  508). 

5.  Glimmerschiefer,  in  mancherlei  Varietäten,  ist  dem  primitiven 
Gneisse  nicht  selten  in  der  Form  von  Lagern,  Schichtenzonen  und  Lagerstöcken 
eingeschaltet ,  welche  an  ihrer  Grenze  gewöhnlich  durch  Wechsellagerung  und 
Gesteins -Uebergange  mit  dem  Gneisse  verbunden  sind,  bisweilen  aber  auch 
ziemlich  scharf  an  ihm  abschneiden. 

So  enthält  z.  B.  nach  Carl  v.  Raumer  der  vorhin  erwähnte  Gneissgranit  Schle- 
siens eine  mächtige  und  weit  fortsetzende  Glimmerschieferzone ,  welche  bei  Flins- 
berg  vom  Thale  des  Queiss  durchbrochen  wird ,  und  daselbst ,  wie  Gustav  Rose 
gezeigt  hat ,  eine  sehr  grossartige  Verwerfung  erlitten  hat ,  durch  welche  die  an 
beiden  Tbalseiten  einander  entsprechenden  Querschnitte  der  Zone  weit  aus  einan- 
der geruckt  sind.  Der  Gneiss  des  Erzgebirges  umschliesst  bei  Leubsdorf  unweit 
Augostusburg ,  bei  Hermsdorf  unweit  Ailenberg,  so  wie  nördlich  von  Klösterle 
bedeutende  Einlagerungen  von  Glimmersohiefer.  In  den  grösseren  ,  von  Glimmer- 
schiefer umgebenen  Gneissdistricten  pflegen  Gneiss  und  Glimmerschiefer  an  der 
Gränze  mit  einander  zu  wechsellagern  oder  auch  durch  ganz  allmälige  üebergänge 
verbunden  zu  sein.  Manche  Gneissregionen  lassen  auch  mitten  in  ihrem  Gebiete 
öftere  WechseUagerungen  von  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Homblendschiefer 
erkennen. 

6.  Quarzit,  als  kömiger  Quarzit  und  als  Quarzschiefer,  erscheint  zwar 
im  Crgneisse  weit  seltener,  als  in  der  Urschieferformation,  welche  als  die 
eigentliche  Heimath  desselben  zu  betrachten  ist ;  desungeachtet  aber  sind  die 
(hiarzite  auch  im  Gebiete  des  Gneisses  anzutreffen. 

So  finden  sie  sich  im  Gneissgebiete  des  Erzgebirges  bei  Freiberg ,  Oberschöna, 
Frauenstein ,  und  westlich  von  Commot^u ,  an  letzterem  Orte  als  ein  von  klei- 
nen Granaten  strotzender  Quarzschiefer ,  an  den  übrigen  Orten  meist  als  körniger 
Qoarzit,  welcher  namentlich  bei  Frauenstein  in  schroffen  und  z.  Th.  seltsamen 
Felsformen  über  seine  Umgebungen  aufragt.  Bei  Aschaffenburg  führt  der  Gneiss 
ebenfalls  Quarzitlager ,  welche  Rutil,  Disthen  und  Titaneisenerz  enthalten.  Der  so- 
genannte Pfahl  im  baierschen  Waldgebirge  ist  ein  sehr  merkwürdiges  Quarzlager, 
welches  nach  Gümbel  4  8  Meilen  weit ,  von  Bodenwähr  bis  an  den  Fuss  des  Drei- 

NtuMu^t  Geogaosie.  2.  Aafl.  11.  6 
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Sesselberges,    geradlinig   auf  der   Gränze  zweier   verschiedener  Gneissbüdongen 
fortzieht ;  es  ragt  bald  als  ein  mehr  oder  weniger  hober  Wall ,  bald  als  ein  zacki- 
ger Felsenkamm  auf,  hält  genau  die  Streichungslinie  des  Gneisses  ein,  setzt  nie- 
mals durch  dessen  Schichten  hindurch ,  und  ist  daher  als  ein  entschiedenes  Lager 
charakterisirt.    In  der  nördlichen  Hälfte  des  Böhmerwaldes  hat  Hochstetter  ein  Sei- 
tenstück des  baierschen  Pfahls  nachgewiesen ;    ein  Quarzlager ,  welches  sich  auf 
der  Gränze  des  Gneisses  und  Homblendschiefers ,  von  Yollmau  bis  in  die  Gegend 
von  Hals ,   1 3  Meilen  weit  erstreckt.    Ueberhaupt  sind  im  nordwestlichen  Theile 
des  Böhmerwaldes  Quarzitlager  sehr  häufig  im  Gneisse ;  sie  liefern  das  Material  für 
die  dortigen  Glashütten.  Gümbel,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1855,  S.  173,  und 
Hochstetter,  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  1855,  S.  768  f.    Bei  Piriac,  an 
der  Südküste  der  Bretagne ,  liegen  im  Gneisse  Quarzitlager  mit  Zinnerz ,  welches 
theils  derb ,  theils  eingesprengt  vorkommt ,  und  früher  zu  bergmännischen  Ver- 
suchen Veranlassung  gegeben  hat ;   {Explic,  de  la  carte  geol  de  la  France,  /,  p.202). 
Im  Districte  von  ASsynt  und  G^oinar  in  Schottland  erlangt  der  dem  Gneisse  unter- 
geordnete Quarzit  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung,  und  steigt  bis  zu  3000  F. 
hohen  Bergen  auf,  deren  verticale   unzerstörbare  Schichten  scharfe  Zacken  und 
Grate  bilden;   {Necker  de  Saussure,  Voyage  en  Ecosse,  //,  jo.  51 0).    Bei  KragerÖe  in 
Norwegen  bildet  nach  Scheerer  der  Quarzit  mächtige  Lager  im  Hornblendgneisse, 
mit  welchem  er  auch  vielfältig  wechsellagert ,  wodurch  die  innige  genetische  Ver- 
knüpfung beider  Gesteine  dargethan  wird;    (Neues  Jahrb.  für  Min.  1846,  S.  800]. 
Axel  Erdmann  gedenkt  des  Vorkommens  von  Quarzitstöcken  im  Gneisse  Schwedens, 
welche  ganz  gewöhnlich ,  und  zumal  an  ihrer  Gränze  gegen  ihr  Nebengestein  kry- 
stallinischen  Feldspath  enthalten.    Auch  in  Nordamerika  hält  der  Gneiss  Quarzitla- 
lager,  welche  z.  B.  in  Massachusetts  in  Worcester  county  sehr  bedeutend  sind,  in 
Südcarolina  aber  nur  einige  Fuss  Mächtigkeit  besitzen ,  jedoch  durch  ihre  grosse 
Anzahl ,  und  durch  ihren  Gehalt  an  gediegenem  Golde  merkwürdig  sind ,  welches 
in  kleinen  oft  kaum  sichtbaren  Blättchen  vorkommt ;   auch  halten  sie  oft  Granat, 
Glimmer,   Chlorit,  Pyrit,  Braun-  und  Rotheisenerz.    Endlich  mag  noch  erwähnt 
werden ,  dass  nach  Pissis  auch  in  Brasilien  die  obere  Etage  der  dortigen  Gneissfor- 
mation sehr  reich  an  mächtigen  Quarzitlagern  ist,  und  daher  einen  unfruchtbaren 
Boden  liefert;  [Comptes  rendus,  t.  17,  1843,  p.  88). 

7.  Ghloritschiefer  und  krystallinischer  Thonschiefer  sind  seltenere 
Erscheinungen  im  Gebiete  des  Urgneisses.  So  erwähnt  z.  B.  Hausmann  im 
Gneisse  bei  Göthaborg  häufige  Lager  von  Ghloritschiefer ,  welche  bandförmige 
Lagen  von  HäUeflinta  enthalten ,  und  Hisinger  gedenkt  einer  mächtigen  Thon- 
schiefer-Einlagerung  im  Thale  des  Svartelf  zwischen  Grythytta  und  Hellefors 
in  Westnaafaland*). 

8.  Serpentin,  welcher  in  jüngeren  Formationen  oft  unter  solchen  Ver- 
hältnissen auftritt ,  dass  man  ihm  eine  eruptive  Entstehungsweise  zuschreiben 
muss ,  findet  sich  in  den  primitiven  Formationen  bisweilen  so  regelmässig  ein- 
gelagert y  dass  man  ihn  nur  als  ein  gleichzeitiges  Gebilde  betrachten  kann ;  er 
wird  dann  nicht  selten  von  Ghloritschiefer,  Talkschiefer  und  Amphiboliten 
begleitet. 

Das  bekannte,   über  300  Fuss  mächtige  Serpentinlager  am  Greiner  in  Tyrol 
liefert  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  von  solchen  ursprünglichen ,  mit  ihrer  Umge- 


*)  Hausmann,  Reise  durch  Scandin.,  I,  S.  242,  und  Hisinger  AnteiJmingar  i  Physik 
och  Geognotit  III,  5.  U. 
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bang  gleichzeitigen  Serpentinbiidungen ,  indem  es  durch  eine  Reihe  von  lieber- 
gangsgesteinen  mit  dem  Gneisse  sehr  innig  verbimden  ist.  An  den  Gränzen  wird 
der  Serpentin  erst  schiefrig ,  geht  dann  allmälig  durch  feinfilzigen  Slrahlsteinschie- 
fer  und  Amphibolit  in  eine  Art  von  granatreichen  Hornblendgneiss ,  in  homblend- 
hahigen  Glimmerschiefer  und  endlich  in  den  Gneiss  über,  welcher  die  Hauptmasse 
des  Greiner  bildet:  auch  Ghloritschiefer  und  Talkschiefer  drängen  sich  in  die  bunte 
Reibe  dieses  Ueberganges  ein ,  welchen  Reuss  mit  Recht  als  einen  Beweis  betrach- 
tet, dass  man  es  hier  weder  mit  einer  eruptiven ,  noch  mit  einer  metamorphischen 
Bildung  zu  thun  hat;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  840,  S.  134  ff.).  Der  Gneissdistrict 
in  der  Umgegend  von  Krems  enthält  nach  Basilius  Werner  viele  Stöcke  und  Lager 
von  Serpentin ;  auf  einer  Linie  von  6  Meilen  Länge  liegen  nicht  weniger  als  1 0 
SeTpentlnstöcke  hinter  einander.  Auch  im  Gentralplateau  Frankreichs  kommen  im 
Gneisse  viele  Serpentinstöcke  vor ;  dasselbe  ist  |p  Sutherland  ,  Aberdeenshire  und 
auf  Shetland  der  Fall.  Ob  aber  die  bekannte  Serpentinbildung  von  Zöblitz  in  Sach- 
sen ,  welche  allerdings  im  Gebiete  des  Gneisses  auftritt,  als  eine  demselben  regel- 
massig eingelagerte  und  mit  ihm  gleichzeitige  Masse  betrachtet  werden  kann,  diess 
st  wohl  noch  nicht  völlig  ausgemacht.  Eine  sehr  interessante  Serpentinmasse  ist 
^  von  Snarom  in  Norwegen ;  sie  bildet  nach  Böhert  einen  linsenförmigen  Stock 
von  einigen  4  00  Lachtem  Länge  und  10  Lachtem  Breite,  welcher  nach  innen  aus 
edlem  und  krystallisirtem ,  nach  aussen  aus  gemeinem  Serpentin  besteht ,  und  zu- 
nächst von  einem  Gemenge  aus  vielem  Talkspath  mit  etwas  Serpentin  und  Quarz 
nmhnllt  wird ,  auf  welches  dann  ein  reinds  quarziges  Gestein  folgt ,  welches  die- 
sen merkwürdigen  Serpentinstock  ringsum  in  bedeutender  Mächtigkeit  umgiebt, 
ond  vom  Gneisse  absondert.   (Gäa  Norvegica,  Bd.  I,  S.  1S9  ff.) 

9.  Eklogit  (I,  578)  bildet  auch  hier  und  da  im  Urgneisse  liegende 
StiScke,  ^e  z.  B.  bei  Grosswaltersdorf  in  Sachsen;  ähnliche  Gemenge  aus 
Bornbiende  und  Granat  finden  sich  bei  Nieder- Schmiedeberg,  und  sehr  aus- 
itteichnet  westlich  von  Romsdal  und  Homingdal  in  Norwegen.  Auf  der  In  - 
^i  Syra  im  Griechischen  Archipelagus  ist  der  Eklogit  mit  Disthenfels  ver- 
^sellschaftei. 

Nach  Lipoid  sind  die  zahlreichen  und  zum  Theil  bedeutenden  Eklogitmassen  im 
nmiöstlichen  Rämthen  dem  Gneisse  regelmässig  eingelagert ;  an  der  Saualpe  bil- 
den sie  länger  anhaltende  Züge,  bei  Lölling  und  anderen  Orten  mächtige  Einlage- 
rmgen ,  und  an  vielen  Puncten  kleinere  Lager ,  welche  den  Gneissschichten  pa- 
rallei  eingesdialtet  sind.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1868,  S.  222. 

40.  Eulysit.  So  hat  A.  Erdmann  ein  aus  olivinähnlichem  Eisenoxydul- 
äScat,  grttnem  Pyroxen  und  braunrothem  Granat  bestehendes  Gestein  ge- 
ufflit*) ,  welches  bei  Tunaberg  in  Schweden  ein  etwa  30  F.  mächtiges  und 
^Kf  20aO  F.  weit  fortlaufendes  Lager  im  Gneisse  bildet.  (Försök  tili  en  geo- 
pütük-mmeralogisk  Beskrifning  öfver  Tunabergs  Socken,  4849,  S.  41  f.) 

Es  kommen  wohl  noch  manche  andere  Silicatgesteine  (z.  B.  Gabbro,  Norit, 
Granatfels)  als  untergeordnete  Bildungen  im  Gneisse  vor;  indessen  müssen  wrir 
taks  an  gegenwärtigem  Orte  auf  die  Erwähnung  derjenigen  beschränken ,  welche 
durch  die  Häufigkeit  ihres  Auftretens ,  oder  durch  ihre  Zusammensetzung 


**/  LAsst  man  ein  Stück  des  Gesteins  ein  paar  Tage  in  concentrirter  Salzsäure  liegen,  so 
^s4  ifas  ^rimnflJinJlche  Mineral,  welches  fast  die  Httlfte  des  Gesteins  bildet,  aufgelöst,  und 
^  beUan  «äderen  Gemengtheüe  fallen  zu  Boden. 

6» 
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ein  besonderes  Interesse  haben.   Ueber  den  Norit  Norwegens  gab  Scheerer,  in  der 
Gäa  Norwegica  S.  313  ff.,  genauere  Nachweisungen. 


!§.  277.    Lager  von  Kalkstein ,  Dolomit,  Graphit,  Kryolith  und  Smirgel. 

Kalkstein  bildet  eines  der  interessantesten  untergeordneten  Gesteine  der 
Ürgneissformation,  nicht  nur  in  technischer,  sondern  auch  in  mineralogischer 
und  geologischer  Hinsicht,  weil  seine  Lager  einen  grossen  Reichthum  von  acces- 
sorischen  Mineralien  umschliessen ,  und  manche  recht  beachtenswerthe  geo- 
gnostische  Verhältnisse  darbieten. 

Im  Allgemeinen  sind  die  dem  Urgneisse  untergeordneten  und  daher  auch 
Urkalkstein  genannten  Kalksteine  durch  ihre  krystalliniscb-körnige 
Structur,  durch  ihre  weissen  oder  doch  lichten  Farben,  durch  ihre 
Durchscheinenheit  und  den  von  den  Spaltungsflächen  ihrer  Individuen  re- 
flectirten  Glanz,  sowie  durch  die  häufigen  Beimengungen  von  krystal- 
linischen  Silicaten  und  anderen  Mineralien  ausgezeichnet.  Sie  gehören  über- 
haupt zu  denjenigen  Kalksteinen,  welche  Band  I,  S.  540  f.  unter  dem  Namen 
körniger  Kalkstein  beschrieben  worden  sind.  Gewöhnlich  erscheinen  sie 
in  der  Form  von  Lagern  oder  Lagerstöcken ,  welche  dem  Gneisse  ganz  regel- 
mässig eingelagert  zu  sein  pflegen. 

Anm.  Kjerulf  verwirft  mit  der  primitiven  Formation  überhaupt  auch  die  An- 
nahme von  Urkalksteinen ;  indem  er  nämlich  mit  G.  Bischof  voraussetzt,  dass  al- 
ler Kalkstein  durch  Mitwirkung  von  Organismen  gebildet  worden  sei,  betrachtet  er 
die  Kalksteinlager  im  Gneisse  als  Beweise  gegen  den  primitiven  Charakter  der 
Gneiss- Territorien.  ,,Wenn  wir  grosse  Strecken  der  sogenannten  Primitiv -For- 
mation mit  regelmässigen  Kalklagem  erfüllt  sehen ,  so  ist  diess  ein  Beweis  ,  dass 
diese  Strecken  nicht  primitiv  sind;  denn  die  ersten  Kalksteine  treten  irgendwo 
in  den  cambrischen  oder  ältesten  silurischen  Zeilen  (wohl  Regionen?)  hervor. *' 
Und  weiterhin  sagt  er:  ,,die  ersten  Kalksteine  werden  also  für  uns  wahre  Leit- 
scbichten ,  indem  sie  die  untere  Gränze  der  SUurformation  angeben. ' '  Nyt 
Magazin  for  Naturvid.  Bd.  9,  1857,  S.  225  und  261.  Wir  erwähnen  diese  Ansich- 
ten y  ohne  sie  jedoch  für  erwiesen  halten  zu  können. 

Manche  Urkalksteine  sind  fast  ganz  frei  von  accessorischen  Bestandtheilen, 
und  liefern  dann ,  wenn  sie  weiss  sind,  den  schönsten  Statuen -Marmor;  an- 
dere enthalten  nur  Glimmer,  Talk  oder  Chlorit,  deren  Schuppen  gewöhnlich 
parallel  oder  auch  lagenweise  abgelagert  sind,  (GipoUin) ;  andere  sind  mehr 
oder  weniger  mit  Quarzkömem  gemengt,  welche  wohl  bisweilen  so  zahlreich 
auftreten,  dass  das  ganze  Gestein  fast  als  ein  Kalkquarzit  erscheint;  z.  B.  ge- 
wisse Kalksteine  von  Hermsdorf  in  Sachsen ,  und  von  Tunaberg  in  Schweden) ; 
noch  andere  sind  von  edlem  Serpentin  durchflochten ,  welcher  Nester ,  Flecke 
und  Adern  bildet ,  und  den  sogenannten  Ophicalcit  hervorbringt ;  wie  z.  B.  der 
Kalkstein  von  Raspenau  im  Isergebirge ,  von  Tunaberg  in  Södermanland  und 
von  Krokek  in  Oestergöthland.  Sehr  viele  dem  Gneisse  untergeordnete  Kalk- 
steinlager sind  aber  durch  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  accessori- 
schen Bestandtheilen  ausgezeichnet,    unter  welchen    namentlich   Grammatit 
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u.a.  Varietäten  der  Species  Ampbibol,  Pyroxen,  Wollastonit,  Granat,  Ve- 
saviao,  Skapolith,  Ghondrodit,  Spinell,  Korund,  Flussspath,  Apatit  und  Gra- 
phit zu  erwähnen  sind.  Einige  Kalksteinlager  sind  auch  mehr  oder  weni- 
ger mit  Magneteisenerz ,  Bleiglanz ,  Zinkblende  und  anderen  Erzen  verseben, 
so  dass  sie  zum  Tbeil  als  wirkliebe  Erzlager  betracbtet  und  abgebaut  werden 
können*]. 

Der  Kalksteinstock  von  Boden  bei  Marienberg  enthält  z.  B.  Glimmer^  Oligoklas, 
ChoDdrodit ,  Muromontit ,  Magneteisenerz  und  Magnetkies ;  jener  von  Wünschen- 
doifhei  Lengefeld  Glimmer,  Skapolith,  Strahlstein  und  Magneteisenerz.  Der  Kalk- 
stein von  Auerbach  an  der  Bergstrasse  führt  Yesuvian,  Granat,  Epidot,  Wolla- 
stonit,  Hornblende,  Quarz,  Braunspath,  Turmalin,  Kupferkies  und  schuppigen 
Eisenglanz.  Das  Kalklager  von  Pargas  unweit  Abo  in  Finnland  umschliesst  Glim- 
mer, Pyroxen,  Pargasit,  Chondrodit,  Moroxit,  Flussspath  und  Graphit.  Einige 
der  kleinen  Kalksteinstöcke  bei  Ghristiansand  in  Norwegen  sind  nach  Scheerer  der- 
maassen  mit  Granat  und  Yesuvian  erfüllt ,  dass  der  Kalkstein  stellenweise  fast  ver- 
drängt wird.  Berühmt  wegen  der  Manchfalligkeit  ihrer  Gemengtheile  sind  auch 
Mele  von  ^ den  zahllosen  Kalksteinlagem  im  Gneisse  Schwedens ;  so  z.  B.  das  La- 
ger von  Aker  in  Södermanland ,  welbhes  sehr  reich  an  blauem  Spinell  ist  und 
ausserdem  noch  Chondrodit ,  Rosellan ,  Grammatit ,  Skapolith ,  Titanit  und  edlen 
Serpentin  enthält ;  das  Lager  von  Gökum  in  Upland  ,  mit  Wollastonit  und  Loboit 
'einer  Varietät  des  Yesuvians) ;  das  Lager  von  Lindbo  in  Westmanland  mit  Yesu- 
vian, gelbem  und  braunem  Granat,  'weissem  Grammatit  und  schwarzer  Horn- 
blende, Skapolith,  Pyroxen,  Magneteisenerz  und  Molybdänglanz ;  eben  so  die  La- 
ger von  Malsjö  und  Gullsjö  in  Wärmeland ,  und  viele  andere. 

Manche  im  Gneisse  Nordamerikas  auftretende  Kalklager  übertreffen  noch  diese 
Schwedischen  Vorkommnisse  in  der  Manchfaltigkeit  und  Schünheit  ihrer  Mineral- 
fioschlusse.  Die  Kalksteinbrücbe  von  Bolton,  Boxborough,  Littleton,  Acten,  Car- 
He  DDd  Cbelmsford  in  Massachusetts  liefern  Skapolith ,  Pyroxen,  Ampbibol,  Bol- 
toait,  Granat,  Petalit,  Spinell,  Apatit^  Titanit,  Gadolinit,  Amiant  u.  a.  Mine* 
ralien.  In  dem  Kalksteinlager  von  Two-Ponds  in  Orange -Coimty  in  New-York  fin- 
(ieo  sich  Pyroxen,  Zirkon,  Titanit  und  Skapolith,  von  welchem  letzteren  ein 
10  Zoll  langer  und  5  Zoll  dicker  Krystall  vorgekommen  ist,  während  in  dem  Mar- 
ffiorlager  von  Amity  Spinellkrystalle  bis  zu  \  6  2^oll  Durchmesser  einbrachen ,  bei 
HanuDond  aber,  in  Lawrence -County  ebendaselbst,  unter  den  zahllosen  Apatit- 
^stallen  einer  von  I  Fuss  Länge  und  1 8  Pfund  Gewicht  gefunden  wurde. 

Dass  viele  dieser  im  Urkalkstein  eingewachsenen  Krystalle  eine  merkwürdige 
Abrundung  ihrer  Kanten  und  Ecke  nebst  auffallenden  Krümmungen  ihrer 
Hieben  zeigen ,  diess  wurde  bereits  Band  I ,  S.  4  4  0  und  5  4  S  erwähnt.  Lewis 
Ml  berichtet  als  eine  interessante  Thatsache ,  dass  im  Kalkstein  von  Hammond 
<iie  Krystalle  des  Apatites,  Feldspathes  und  Pyroxenes  dieses  geflossene  An- 
^^KD  besitzen ,  während  die  mit  ihnen  voricommenden  Zirkonkry stalle  nur  zer- 
i^rochen  sind.   {The  American  Joum.  of  sc.  vol.  46,  p.  333.) 

Graphit  ist  ein  merkwürdiger  GemengtheU  vieler  Urkalksteine ;  er  bedingt 
Dicht  nur  die  dunkle,  blaulichgraue  bis  schwärzlichgraue  Farbe  mancher  Yarie- 
^ten,  sondern  ist  auch  bisweilen  den  weissen  Yarietäten  in  deutlichen  Schuppen 
^  Körnern  eingesprengt ;  so  z.  B.  dem  Kalksteine  von  Hellette  in  den  Pyre- 


*;  VersL  ober  die  in  den  Crkalksteinen  vorkommenden  Mineralien,   Breithaupt, 
^^ngcnesis  der  MtneralieD,  S.  9a  f. 
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näen*),  manchen  Kalksteinen  Mährens,  dem  von  Brunn  in  Oesierreich,  und  vielen 
Kalksteinen  Nordamerikas. 

Endlich  verdient  es  noch  hervorgehoben  zu  werden ,  dass  sogar  manche  der 
Urgneissformation  angehörige  Kalksteine  einen  mehr  oder  weniger  auffallenden  Ge- 
stank entwickeln,  wenn  sie  mit  dem  Hammer  angeschlagen  werden.  So  nach 
Gharpentier  viele  Kalksteine  der  Pyrenäen ,  nach  Hoffmann  der  Kalkstein  von  La- 
Scala  unweit  des  Capo  Tindaro  in  Sicilien ,  nach  Hitchcock  die  oben  genannten 
Kalksteine  aus  Massachusetts,  welche  krystallinisch  -  grobkörnig,  aber  fast  imoaer, 
und  zum  Theil  unerträglich  stinkend  sind. 

Es  wurde  bereits  bemerkt,  dass  die  meisten  dieser  dem  Gneisse  un- 
tergeordneten Kalksteinmassen  die  Form  von  Lagern  oder  LagerstOcken 
haben.  Die  Dimensionen  derselben  sind  sehr  •verschieden ,  aber  gewöhnlich 
nicht  sehr  bedeutend;  ja,  manche  Kalkstöcke  erscheinen  fast  nur  als  grosse 
Nieren.  Dagegen  kennt  man  auch  einige  Kalklagdr  von  meilenweiter  Er- 
streckung. 

Scheerer  beschreibt  aus  der  Gegend  von  Christiansand  acht  kleine  Kalkstein- 
Stöcke ,  welche  vom  Gneisse  auf  das  Schärfste  abgesondert ,  aber  so  klein  sind, 
dass  er  sie  nur  als  Nieren  aufführen  zu  können  glaubt;  blos  die  grössten  sind  so 
umfänglich ,  dass  auf  ihnen  Kalkbrüche  eröffnet  werden  konnten.  Als  Beispiele  von 
sehr  grossen  Kalksteinablagerungen  mögen  folgende  erwähnt  werden.  Nach  Mac- 
cuUoch  haben  mehre  im  Gneisse  von  Pertshire  aufsetzende  Kalksteinlager  eine 
Längenausdehnung  bis  zu  20  Engl.  Meilen ,  weshalb  er  sie  gar  nicht  mehr  als  un- 
tergeordnete Bildungen  anerkennen  will.  Eben  so  erwähnt  Horton  ein  Kalksteinla- 
ger in  Orange -County  (New -York),  welches  20  Engl.  Meilen  weit  bis  an  die 
Gränze  von  New-Jersey  fortsetzt ,  und  am  Popelo*s  Pond  eine  natürliche  Brücke 
von  80  F.  Länge  und  60  F.  Breite  bildet;  (Report  on  the  geoL  survey  of  New-York. 
1839,  p.  4  39).  Keilhau  beschreibt  aus  dem  Gneissdistricte  Norwegens,  welcher 
sich  nördlich  von  Trondhjem  7  0  Meilen  weit  bis  an  den  Saitenfjord  erstreckt ,  die 
bedeutende  stockförmige  Kalkmasse  von  Bejern ,  welche  sich  über  einen  Flächen- 
raum von  zwei  Meilen  Länge  und  mehr  als  \  Meile  Breite  ausdehnt ;  sie  ist  an  ih- 
ren Gränzen  durch  Wechsellagerung  mit  dem  Gneisse  verbunden,  und  umschliessl 
selbst  viele  Stöcke  von  Granit.  Eben  so  liegt  unweit  des  Umavand  bei  Jordbroe  im 
Gneisse  ein  sehr  colossaler  Kalksteinstock  von  halbmondförmiger  Gestalt ,  in  wel- 
chem die  Prugla-Elv  über  %  Meile  weit  unterirdisch  fortfliesst,  da  der  Kalkstein 
von  zahlreichen  Höhlen  und  Ganälen  durchzogen  ist ;  (Gäa  Norvegica,  Band  1, 
6.  342  und  345).  Bei  Sala  in  Schweden  liegt  ein  Kaikstock  im  Gneisse,  welcher 
wenigstens  anderthalb  Meilen  Länge  und  9000  Fuss  Breite  hat.  Ja  nach  Russegger 
soll  diese  Kalksteinablagerung  überhaupt  in  einer  Länge  von  9  geogr.  Meilen  und 
in  einer  grössten  Breite  von  3  Meüen  bekannt  sein ,  und  sich  wie  ein  grosser  Bin- 
nensee mit  Buchten  und  Inseln ,  gebildet  durch  Ausläufer  und  Hervorragungen  des 
Nebengesteins ,  in  der  Richtung  von  NO.  nach  SW.  ausbreiten.  (Neues  Jahrb.  für 
Min.  4  841,  S.  85.)  Eines  der  grössten  dem  Urgneisse  untergeordneten  Kalkstein- 
lager ist  wohl  dasjenige ,  welches  sich  in  Oesterreich  ob  dem  Manbartsberge  vor- 
findet ,  aus  Mähren  iiber  Drossendorf  und  Brunn  bis  nach  Eisenreit  9  Meilen,  ja, 
mit  seiner  Verlängerung  bei  PÖgstall ,  über  \  0  Meilen  weit  verfolgen  lässt ,  und 


*)  Welcher  freilich  nach  Dufr^noy  nur  ein  umgewandelter  Kalkstein  der  Kreideforma- 
tion sein  soll.  Die  Schwierigkeit,  das  Vorkommen  des  Graphites  im  Urkalkstein  zu  erklären, 
veranlasste  G.  Bischof  zu  einer  ausführlichen  Erörterung  der  Frage,  wie  dieser  Kohlen- 
stoff entstanden  sei.  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  63  fT. 
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dabei  oft  eine  Mächtigkeit  von  ein  paar  tausend  Fuss  besitzt ;  (Basilios  Werner,  in 
Holgers  Zeitschrift  für  Physik,  Bd.  VI,  S.  15,  und  Partsch,  Geognost.  Charte  des 
Beckens  von  Wien). 

Die  Stöcke  und  Lager  von  Kalkstein  sind  dem  Gneisse  zwar  meistentheils 
^nz  regelmässig  eingeschichtet,  auch  an  ihren  GrSinzen  mit  demselben 
gir  häu6g  durch  Wechsellagerung  und  selbst  durch  Gesteinsübergänge  ver- 
bunden ;  desungeachtet  aber  sind  in  einzelnen  Fällen  Unregelmässigkeiten  beo- 
bachtet worden,  welche  auf  einen  bisweiligen  abnormen  Gesteinsverband 
(I,  S73)  zu  verweisen  scheinen. 

Diess  wurde  schon  von  Mohs  hervorgehoben ,  indem  er  sagte ,  dass  die  Kalk- 
steinstöcke  des  Gneisses  zwar  im  Aligemeinen  seiner  Stnictur 'conform  sind,  an 
einzehaen  Stellen  aber  solche  durchschneiden ;  was  oft  übersehen  worden  sei, 
aber  wohl  verdiene  bemerkt  zu  werden  ;  (Die  ersten  Begriffe  der  Min.  und  Geogn. 
II,  213).  Macculloch  erwähnt  von  der  Insel  Tirey  kleine  regellos  gestaltete  Mar- 
morstocke von  etwa  400  F.  Durchmesser,  welche  allseitig  vom  Gneisse  umschlos- 
sen sind ,  aber  regellos  gestaltete  Partieen  [lumps)  von  Granit  und  Gneiss  enthal- 
ten; {Descr.  of  tke  Western  Isl,  I,  49).  Axel  Erdmann  berichtet,  dass  ein  im 
Gneisse  bei  Quarsebo  aufsetzendes  Kalksteinlager  gar  nicht  selten  grosse  und  ganz 
isolirte  Blocke  von  grobkörnigem  Granite  umschliesst.  {Vägledning  Uli  Bergartemas 
Kännedom,  S.  57).  Hoffmann  beschreibt  ein  Kalksteinlager  vom  Gapo  di  Scaletta 
unweit  Messina ,  welches  zwar  im  Allgemeinen  durch  Wechsellagerung  mit  dem 
Gneisse  verbunden  ist ,  obgleich  an  einer  Stelle  Kalksteintrümer  und  Gneisstrümer 
wandeii>ar  durch  einander  schwärmen,  an  anderen  Stellen  aber  der  Gneiss  sich  in 
scharf  geknickten  Lagen  nach  den  Umrissen  des  Kalksteines  biegt;  (Geognost. 
Beobh.  auf  einer  Reise  durch  Ital.  u.  Sic.  S.  326).  Scheerer  bemerkt,  dass  die  vor- 
hin erwähnten  Kalksteinnieren  bei  Ghristiansand ,  welche  als  ringsum  begränzte 
Massen  im  Homblendgneisse  eingeschlossen  sind,  zuweilen  mit  gangartigen  Apo- 
physen  in  ihr  Nebengestein  hinausgreifen  ,  und  hebt  zugleich ,  in  Betreff  der  An- 
ordnung ihrer  verschiedenen  Bestandtheile ,  den  sehr  beachten  swerthen  Umstand 
hervor,  dass  der  Granat  und  Vesuvian  unmittelbar]  an  ihren  Gränzen  eine  mehr 
oder  weniger  breite  Einfassung  bilden,  innerhalb  welcher  der  Marmor  enthal- 
ten ist. 

Bei  solchen  Erscheinungen ,  sagt  Scheerer ,  fühlen  wir  uns  unwillkürlich 
auf  die  Ansicht  gedrängt,  dass  sich  die  Massen  des  Gneisses  und  Kalksteins 
anfangs  gleichzeitig  in  einem  weichen  Zustande  befanden,  und  dass  der  um- 
gebende Gneiss  zuerst  erstarrte,  während  der  Kalkstein  noch  weich  blieb. 
Auch  halten  wir  es  für  sehr  wahrscheinlich ,  dass  während  der  endlichen  Er- 
starrung und  Krystallisation  des  Kalksteins  eine  kleine  YergrOsserung  sei- 
nes Volumens  eintrat,  wodurch  jener  auffallende  Conflict  mit  den  Wänden 
ci«:s  umschliessenden  Gneisses  bedingt  wurde,  welcher  sich  in  den  Äpophysen 
des  Kalksteins  und  in  den  gegenseitigen  Verflechtungen  beider  Gesteine  zu  er- 
kennen giebt*).  Denn  in  der  That  scheint  bei  solchen  Vorkommnissen  die  Idee 
sehr  plausibel y  dass  die  Massen  des  Kalksteins  in  umschlossener  Lagerung 


*)  Eine  Vermuthung,  welche  auch  Cotta  angedeutet  hat;  Neues  Jahrb.  für  Min.  4834, 
^^.  335.  Es  wSre  interessant,  durch  ein  Experiment  zu  ermitteln,  ob  der  kohlensaure  Kalk 
im  geschmolzenen  Zustande  ein  kleineres  Volumen  hat,  als  im  krystallisirteu  Zustande. 
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(I,  877)  ringsum  von  den  Massen  des  Gneisses  umgeben  waren,  und  erst  nach 
dem  Gneisse  erstarrten  und  krystallisirten. 

Es  dürfte  hier  vielleicht  der  passendste  Ort  sein ,  um  der  Hypothese  zu  geden- 
ken ,  welche  manchen  der  sogenannten  Urkalksteine  und  Urdolomite  geradezu  für 
ein  eruptives  Gestein  erklUrt.  Sie  ist  neuerdings  besonders  von  C.  v.  Leonhard 
geltend  gemacht  worden,  nachdem  schon  früher  Montlosier  und  Rozet  Shnlicbe 
Ansichten  für  andere  Kalksteine  aufgestellt  hatten.  Leonhard  wurde  durch  ein 
Yorkommniss  bei  Auerbach  an  der  Bergstrasse ,  wo  der  Kalkstein  den  Gneiss  und 
Granit  gangförmig  durchsetzt ,  und  an  beiden  Salbändern  mit  Vesuvian  und  ande- 
ren Mineralien  erfüllt  ist ,  auf  die  Yermuthung  geleitet ,  dass  dieser ,  und  eben  so 
wohl  auch  mancher  andere  Kalkstein  ein  eruptives  GebUde  sein  möge*].  Eio  sol- 
ches wirkliches  oder  scheinbares  gangartiges  Auftreten  von  kömigem  Kalkstein  ist 
auch  anderwärts  unter  zum  Theil  sehr  merkwürdigen  Verhältnissen  beabachtet 
worden.  So  beschreibt  E.  Emmons  äusserst  interessante  Erscheinungen ,  welche 
die  kömigen  Kalksteine  in  St.  Lawrence-Gounty  im  Staate  New- York  zeigtti.  Clarke 
berichtet  von  Kalksteingängen  am  WoUondilly  in  Argyle-Gounty  in  Neu-Südwales, 
und  EmUien  Dumas  von  eben  dergleichen  Gängen  im  Granite  der  Cevennen**). 
Wir  werden  bei  der  Betrachtung  der  Granitformation  auf  diese  Erscheinungen  zu- 
rück kommen ,  bezweifeln  es  jedoch ,  dass  durch  selbige  eine  eruptive  Bildung  der 
betreffenden  Kalksteine  hinreichend  bewiesen  werde,  obwohl  es  allen  Anschein 
gewinnt,  dass  theils  eine  wirkliche  Schmelzung,  theils  eine  blose  Umkrystalli- 
sirung  von  Kalksteinen  Statt  gefunden  habe;  was  auch  gegen  eine  solche  Folge- 
rung vom  chemischen  Standpuncte  aus  eingewendet  werden  «lag.  Für  dieselbe 
Folgerung  sprechen  auch  die  von  Hoffmann  aus  Sicilien ,  und  von  Scheerer  aus 
der  Gegend  von  Christiansand  berichteten  Erscheinungen. 

Yon  dieser  Annahme  ist  freUich  nur  noch  ein  Schritt  bis  zu  dem  Zugeständ- 
nisse der  Möglichkeit  eruptiver  Kalksteine;  auch  würden  wir,  aller  Einreden 
der  Chemie  ungeachtet,  kein  Bedenken  tragen,  diesen  Schritt  zu  thun,  sobald 
die  geotektonischen  Yerhältnisse  einer  Kalkstein •  Ablagerung  jede  andere  Er- 
klärung ausschliessen.  Cotta  hat  am  Miltitzer  Kalkstein  unweit  Meissen  Yerhältnisse 
beobachtet ,  welche  in  der  That  eine  eruptive  Entstehung  desselben  anzudeuten 
scheinen;  (Neues  Jahrbuch  für  Min.  1834,  S.  331  ff.  und  1848,  S.  688).  Wie 
dem  aber  auch  sei ,  jedenfalls  ist  es  eben  so  unmöglich,  die  dem  Gneisse  unterge- 


*)  Yergl.  Neues  Jahrb.  für  Min.  48S3,  S.  349,  auch  Cotta's  Grundriss  der  Geognosie, 
S.  804,  und  die  Abbildung  dieses  Ganges  in  v.  Leonhard's  populären  Y'orlesungen  über 
Geologie,  II,  S.  24  5.  Eine  frühere  Beschreibung  dieses  merkwürdigen  Kalk  stein  ganges  gab 
V.  Oeynhausen,  in  NOggerath's  Rheinland  -  Westphalen,  I,  4 892,  S.  4 68  f. ,  eine  spätere 
und  sehr  ausführliche  F.  Yoltz  in  seiner  Uebersicht  der  geol.  Yerh.  des  Grossherzogth. 
Hessen,  4852,  S.  407  ff.  Auch  Knop  behandelt  gewisse  Erscheinungen  dieses  Ganges  im 
Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  858,  S.  831  ff. 

**)  Wenn  freilich  Russegger  von  zwei  Kalksteinlagern  bei  Bagschadschig  am  Taurus 
sagt:  „dieselben  durchbrechen  die  Schichten  des  Glimmerschiefers  ganz  lagerförmig, 
ohne  sie  zu  durchsetzen,  scheinen  mir  aber  doch  Gange  zu  sein/'  so  bleibt  es  wirklieb 
räthselhaft,  welches  Kriterium  die  gangartige  Natur  und  das  Durchbrechen  dieser  Lager- 
stätten beweisen  soll.  Der  Umstand,  dass  ihre  Schichten  (sie  sind  nämlich  in  sich  selbst  ge- 
schichtet) ,, ausgezeichnet  und  scharf  wellenförmig  gebogen  sind,"  während  die  des  Glim- 
merschiefers ebenflächig  ausgedehnt  erscheinen ,  kann  doch  unmöglich  als  ein  Beweis  ihrer 
durchgreifenden  Lagerung  gelten.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  837,  S.  39.  Auch  der  von  Breis- 
lak  (Lehrb.  der  Geognosie,  I,  44  0)  aus  dem  Gebirge  von  Crevola,  am  süditcheri  Fusse  des 
Simplen,  erwähnte  Kalksteingang  im  Gneisse  scheint  der  Beschreibung  nach  eher  ein  Lager, 
als  ein  Gang  zu  sein. 
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ordneten  Kalksteine  für  metamorphosirte  sedimentäre  Kalksteine,  als  für  blose 
Zersetzvngsproducte  kalkhaltiger  Silicate  zu  erklären,  und  warum  sollen  sie  nicht 
arsprüngliche  Ablagerungen  von  kohlensaurem  Kalke  sein  können,  welche  zu- 
gleich mit  denen  sie  einschliessenden  Gesteinen  so  gebildet  wurden ,  wie  sie  ge- 
genwSrtig  vor  uns  erscheinen?  —  Gegen  die  Möglichkeit  einer  pyrogenen  Bil- 
dong  oder  Metamorphose  der  Kalksteine  spricht  sich  jedoch  G.  Bischof  in  seinem 
Lehrbache  der  chemischen  Geologie  mehrorts,  und  besonders  B.  II;  S.  961  ff., 
sehr  entschieden  aus ,  indem  er  mehre  Gründe  anführt ,  welche  auf  dem  gegen- 
wärtigen Standpuncte  der  Chemie  eine  solche  BUdungs-  und  Umbildungsweise 
ganz  unmöglich  erscheinen  lassen. 

Dolomit  ist  zwar  nicht  so  häufig  als  Kalkstein,  dennoch  aber,  eben  so 
wie  dolomitischer  Kalkstein  (I,  50/) »  hier  und  da  im  Gebiete  des  Urgneisses 
erkannt  worden,  wo  er  in  der  Form  von  Lagern  und  Stöcken  auftritt,  welche, 
wie  die  Kalksteiniager ,  an  ihrer  Gränze  durch  Wechsellagerung  mit  ihrem  Ne- 
bengesteine verbunden  sind. 

So  enthält  nach  Holger  der  Kalkstein  von  Brunn  in  Oesterreich  fast  18  p.  G. 
kohlensaurer  Magnesia ,  und  ist  daher  schon  als  ein  dolomitischer  Kalkstein  zu  be- 
trachten. Der  dem  Gneisse  eingelagerte  sogenannte  Kalkstein  von  Memmendorf  bei 
Freiberg  ist  nach  Merbach's  Analysen  fast  ein  vollkommener  Dolomit.  Böthlingk  .be- 
richtet, dass  auf  den  Schären  bei  Helsingfors  Gneiss  und  Dolomit  anfangs  in  zoll- 
starken Lagen  mit  einander  abwechseln,  weiter  aufwärts  aber  die  Dolomitlager  im- 
mer mächtiger  und  endlich  vorherrschend  werden ,  dabei  sehr  auffallende  Win- 
dungen ihrer  Schichten  zeigen,  und  Gneissstücke  von  verschiedener  Grösse 
und  Lage  umschliessen ,  so  dass  sich  der  Dolomit  scheinbar  ,,wie  ein  plutonisches 
Gebilde  verhält ,  das  beim  Hervordringen  aus  der  Tiefe  Stücke  des  Nebengesteins 
mit  sich  fortriss ;  kaum  aber  treten  im  Hangenden  die  Gneissschichten  wieder  häu- 
figer auf,  so  treten  regelmässige  Lagerung  und  Wechsel  mit  Dolomit  wieder  ein, 
welche  jeden  Gedanken  an  eine  ungleichzeitige  Bildung  verdrängen;''  (Neues 
Jahrb.  für  Min.  1840,  S.  644).  Diese  merkwürdige  Erscheinung  erinnert  an  die 
abnormen  Verhältnisse ,  welche  vorhin  von  einigen  Kalksteinlagern  erwähnt  wor- 
den sind.  —  Bei  Sheffield  in  Massachusetts,  bei  Ganaan  in  Connecticut,  bei  Sing- 
Sing  in  New-York  und  an  mehren  anderen  Orten  in  den  Vereinigten  Staaten  sind 
^eichfalls  Dolomitlager  im  Gneisse  bekannt. 

Smirgel.  Korund  ist  oben  als  ein  bisweiliger  accessorischer  Gemengtheil 
dfs  Urkaiksteins  genannt  worden ,  und  findet  sich  auch  mitunter  in  recht  schö- 
wn krjstallisirten  Varietäten,  wie  z.  B.  bei  Newton  in  New-Jersey,  bei  Amity 
inXew-York,  und  anderwärts  in  Nordamerika.  Es  kann  uns  daher  nicht  be- 
iden, dasselbe  Mineral  auch  hier  und  da  in  grösseren  Massen  und  in  körnig 
Ruammengesetzten  Varietäten ,  als  sogenannten  Smirgel ,  mit  den  Kalksteinen 
^^Gneisses  verbunden  zu  sehen. 

IMess  ist  unter  Anderem  der  Fall  auf  der  Insel  Naxos ,  wo  der  daselbst  sehr 
verbreitete ,  dem  Glimmerschiefer  und  Gneisse  eingelagerte  körnige  Kalkstein  La- 
Ser  von  Smirgel  führt,  welche  gewöhnlich  mit  Magneteisenerz  gemengt  sind. 
Aehniicfae  Vorkommnisse  kennt  man  auf  Samos  und  bei  Magnesia  in  Kleinasien, 
l&ilessen  scheinen  die  meisten  dieser  smirgelhaltigen  Kalksteine  schon  mehr  in  das 
^iet  des  Glinomerschiefers  zu  gehören. 

Kryolith.  Dieses  interessante  und  seltene  Mineral  bildet  unzweifelhaft 
^ger  im  Gneisse,  bei  Evigtok  am  ArksutQorde  in  Grönland. 
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Der  Gneiss  wird  in  der  Nähe  des  Lagers  granitShnlich ,  und  enthält  viele  me- 
tallische Mineralien,  als  Golumbit,  Zinnerz,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Pyrit,  Kupfer- 
kies u.  a.  eingesprengt;  der  Kryolith  ist  bis  80  F.  mächtig,  und  nach  dem  Han- 
genden und  Liegenden  gleichfalls  mit  den  genannten  Mineralien  versehen.  In  der 
Tiefe  ist  er  dunkelgrau  bis  schwarz.  Tay  1er,  im  Quart.  Joum.  of  the  GeoL  Soe. 
vol.  IS,  1856,  p.  140. 

Graphit.  Wir  lassen  die  Betrachtung  der  dem  Urgneisse  untergeordne- 
ten Graphitlager  auf  die  des  Kalksteins  folgen,  weil  sie  in  der  That  bisweilen 
eine  gesetzmassige  Association  mit  diesem  Gesteine*  erkennen  lassen;  doch 
kommen  Graphitlager  auch  ohne  Begleitung  von  Kalkstein  im  Gneisse  vor,  wie 
ja  der  Graphit  schon  als  ein  accessorischer  Bestandtheil  des  Gneisses  erwähnt 
worden  ist. 

« 

So  führt  der  Gneiss  des  Eulengebirges  in  Schlesien,  nach  Zobel  und  v.  Car- 
nall,  bei  Tannhausen  und  Bärsdorf  Lager  von  unreinem  Graphit;  (Karstens  Ar- 
chiv, III,  50).  Nach  Zippe  findet  sich  in  Böhmen,  im  Bud weiser  Kreise  westlich 
von  Krumau,  zwischen  Schwarzbach  und  Stuben,  ein  sehr  bedeutendes,  durch 
Bergbau  aufgeschlossenes  Graphitlager  im  Gneisse;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  841, 
S.  582).  Bei  Schwarzbach  ist  dieses  Lager  im  Mittel  t  Klafter,  stellenweise  bis  7 
Klafter  mächtig ;  es  sind  aber  dort  mehre  Züge  von  Graphitlagern  bekannt,  welche 
meist  von  Kalksteinlagern  begleitet  werden ,  und  von  denen  das  bedeutendste  von 
Stuben  aus  über  die  Moldau  bis  nach  Kaiisch ,  östlich  von  Krumau ,  zu  verfolgen 
ist.  Hochstelter  im  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt ,  B.  5,  S.  56  ff.  Hisinger 
erwähnt ,  dass  in  Westmanland  in  Schweden ,  sowohl  bei  Gillermarksberg  als  hei 
LÖfvsved  Graphit  vorkommt ,  welcher  zu  technischen  Zwecken  benutzt  wird  ;  (Ver- 
such einer  mineral.  Geogr.  S.  151).  Im  Gneisse  des  Thaies  von  Strath- Tarrar  in 
Nordschottland  finden  sich  nach  Jameson  Graphitstöcke ,  welche  eine  Zeit  lang  be- 
baut worden  sind ;  der  graphithaltige  Gneiss  der  Vogesen  zeigt  stellenweise  den 
Graphit  in  formlichen  Schiebten  concentrirt ,  welche  sogar  Versuche  auf  Steinkoh- 
len veranlasst  haben.  —  Aus  Nordamerika  erwähnen  wir  den  Graphit  von  Stur- 
bridge in  Massachusetts,  welcher  nach  Hitchcock  ein  ganz  regelmässiges  bis  t  Fuss 
mSchtiges  Lager  im  Gneisse  bildet,  ein  vortreffliches  Material  liefert  und  daher 
stellenweise  60  bis  70  Fuss  tief  abgebaut  worden  ist.  Andere  dem  Gneisse  unter- 
geordnete Graphitlager  finden  sich  in  demselben  Staate  bei  Brimfield  und  North- 
Brookfield,  wie  denn  auch  in  Connecticut,  Vermont  u.  a.  Staaten  dergleichen  be- 
kannt sind.  , 

Das  oben  erwähnte  grosse  Kalksteinlager  von  Brunn  in  Oesterreich  ist  nicht 
nur  ganz  gewöhnlich  durch  innige  Beimengung  von  Graphit  grai^  gefärbt ,  sondern 
es  umschliesst  auch  Graphitlager,  und  wird  im  Hangenden  und  Liegenden  von 
dergleichen  Lagern  begleitet ,  welche  zum  Theil  als  \inreiner  schläfriger  Graphit  im 
Gneisse  auftreten ,  wie  bei  Krumau  und  AltpÖlla ;  die  beste  Sorte ,  welche  recht 
gute  Bleistifte  liefert ,  wird  im  Carolischacht  auf  der  Herrschaft  Brunn  gewonnen ; 
(Holger,  Zeitschrift  für  Physik ,  VII,  44  ff.).  Auch  in  Mähren  ist  nach  Glocker  das 
Vorkommen  des  Graphites  besonders  an  den  Kalkstein  und  Dolomit  gebunden, 
welche  durch  ihn  oft  grau  gefärbt  sind ;  fehlt  der  Graphit  diesen  Gesteinen,  so  fin- 
det sich  derselbe  im  angränzenden  Gneisse  oder  Glinunerschiefer,  weshalb  Glocker 
der  Ansicht  ist ,  dass  zwischen  Kalkstein  und  Graphit  ein  genetischer  Zusammen- 
hang Statt  findet.  {De  Graphite MoravicOy  WratisL  1840.)  Auch  bei  Goldenstein  im 
Mährischen  Gesenke  enthält  nach  Albin  Heinrich  der  Gneiss  oft  Graphit ,  theils  als 
Gemengtheil,  theils  in  förmlichen  Lagern  von  nicht  unbedeutender  Mächtigkeit. 
Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  V,  91. 
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Viele  Geologen  sind  geneigt,  auch  diesen  Graphit  der  Urgneissfonnation  für 
Kohlenstoff  organischen  und  insbesondere  pflanzlichen  Ursprungs  zu  erklä- 
ren. Da  nun  aber  der  Kohlenstoff  an  und  für  sich  doch  nicht  erst  durch  organische 
Processe  hervorgebracht  worden  ist,  da  er,  so  gut  wie  alle  übrigen  Elemente, 
schon  vor  dem  Dasein  einer  Pflanzenwelt  existirt  haben  muss ,  so  kann  er  ja  wohl 
auch  in  diesen  ältesten  prozoischen  Formationen  ursprünglich  in  der  Form  von 
Graphit  krystallisirt  haben,  und  als  solcher  stellenweise  angehäuft  worden  sein. 
Wenigstens  dürfte  die  Ansicht,  dass  aller  Graphit  von  organischer  Abkunft  sei, 
bis  jetzt  noch  keinesweges  als  hinreichend  erwiesen  gelten. 

Anm.  Nach  G.  Bischof  sollen  alle  Erscheinungen  zu  der  Annahme  führen, 
,)dass  es  ohne  Pflanzen  keinen  Kohlenstoff  auf  der  Erde  geben  würde'';  Lehrb. 
der  ehem.  Geol.  II,  72.  Indem  er  diese  Ansicht  auch  für  den,  in  gewissen  Meteor- 
eisenmassen und  Meteorsteinen  nachgewiesenen  Kohlenstoff  geltend  zu  machen 
sucht ,  erinnern  wir  an  die  gegentheiligen  Bemerkungen ,  welche  Lawrence  Smith 
in  seiner  trefflichen  Abhandlung  über  die  Meteoriten,  an  dieses  Vorkommen 
knüpft  :  ü  serves  to  strengthen  the  notion,  that  carbon  can  be  of  pure  mmeral  origin, 
for  no  one  toould  be  likely  to  suppose  that  the  carbon  found  its  way  into  a  meteorite 
Hther  directly  or  indirectly  from  an  organic  source,  {The  Atner.  Joum,  of  sc.  [2] 
tW.  19,  4  855,  j7.  326).  Ganz  dieselbe  Bemerkung  lässt  sich  auf  den  Phosphor  an- 
wenden, da  manche  Geologen  bei  jedem  Phosphate  sogleich  an  organische  Her- 
kunft zu  denken  geneigt  sind.  Wer  wird  für  den  Phosphor  des  Schreibersits  in 
den  Meteoriten  einen  organischen  Ursprung  geltend  machen  wollen?  Dass  übri- 
gens der  Graphit  in  gewissen  Fällen  auch  auf  nassem  Wege  gebildet  worden 
sein  könne,  diess  ist  sehr  wahrscheinlich.  Schaftiäutl  hat  schon  vor  langer  Zeit 
eben  so  die  Bildung,  wie  die  Auflösung  des  Graphites  auf  nassem  Wege  durch 
Versuche  dargethan ,  lange  bevor  die  Gebrüder  Rogers  zeigten ,  dass  auf  demsel- 
ben Wege  der  Graphit  in  Kohlensäure  umzuwandeln  sei.  Edinb»  Philos.  Mag. 
vol.  15,  p,  419  und  vol.  16. 


§.  278.     Erzlagerstätten  im  Urgneisse;  Pallbänder  ^  Magneteisenerzstöcke. 

Die  primitive  Gneissformation  ist  in  vielen  Gegenden  sehr  reich  an  man- 
cherlei Erzlagerstätten,  wogegen  sie  -anderwärts  in  dieser  Hinsicht  eine  grosse 
Ammth  offenbart.  Dabei  haben  wir  es  jedoch  an  gegenwärtigem  Orte  nicht 
mit  den  Erzgängen,  als  fremdartigen  und  unabhängigen  Bildungen,^  son- 
dern lediglich  mit  den  erzführenden  Lagern  und  Lagerstocken,  als  denen 
der  Gneissformation  wesentlich  angehörigen  und  mit  ihr  organisch  verbunde- 
nen Bildungen  zu  thun. 

Wir  finden  zuvörderst,  dass  manche  Schichten  der  Gneissformation,  mö- 
gen sie  nun  aus  Gneiss,  oder  aus  Homblendschiefer ,  Glimmerschiefer,  oder 
einem  anderen  untergeordneten  Gesteine  bestehen,  als  erzführende  Ge- 
steinsschichten ausgebildet  sind,  indem  sie  sich  mehr  oder  weniger  reich- 
lich mit  metallischen  Mineralien  erfüllt  zeigen ,  ohne  doch  durchaus,  oder  auch 
nur  in  ihrer  vorwaltenden  Masse  aus  dergleichen  Mineralien  zu  bestehen.  Zu 
diesen  erzführenden  Gesteinsschichten  gehören  z.  B.  die  sogenannten  Fall- 
händer  im  südlichen  Norwegen,  die  Kobaltlager  von  Skuttenid  daselbst,  die 
magneteisenerzreichen  Schichten  gewisser  Gneissdistricte ,  und  andere  ähn- 
liche Vorkommnisse. 
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In  der  Gegend  von  Kongsberg  zeigt  der  Gneiss  innerhalb  eines  Raumes  von 
mehren  Meilen  Länge  und  anderthalb  Meilen  Breite  die  Merkwürdigkeit,  dass  ge- 
wisse seiner  Schichten  oder  Schichtenzouen  in  meilenweiter  Erstreckung ,  und  mit 
nur  wenigen  Unterbrechungen ,  bald  in  geringerer  bald  in  grösserer  und  z.  Th.  in 
mehren  hundert  Fuss  Mächtigkeit ,  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Eisenkies ,  et- 
was Kupferkies  und  Zinkblende  versehen  sind,  welche  meist  in  äusserst  feinen 
und  kaum  sichtbaren  Theilchen  eingesprengt  zu  sein  pflegen ,  so  dass  sie  sich  an 
der  Gebirgsoberfläche  bisweilen  erst  durch  die,  in  Folge  ihrer  Zersetzung  ent- 
standene rostbraune  Färbung  des  Gesteins  zu  erkennen  geben.  Diese ,  unter  dem 
Namen  der  Fallbänder  bekannten  Gebirgsschichten  erlangen  für  den  Kongsberger 
Bergbau  deshalb  eine  grosse  Wichtigkeit ,  weil  die  quer  durch  die  Schiebten 
setzenden  Silbergänge  innerhalb  der  Falibänder  vorzüglich  reich ,  ausserhalb  der- 
selben aber  sehr  arm  an  Silbererzen  zu  sein  pflegen ;  (Hausmann,  Reise  durch 
Scandinavien,  II,  S.  12  ff.  und  Nyt  Mag.  for  Natvrvidensk,  /,  S.  86  f.). 

Auf  ähnliche  Weise  wie  diese  Fallbänder  hat  man  sich  auch  die  sogenannten 
Kobaltlager  von  Modum  und  Skutterud  vorzustellen  ;  sie  sind  Schichtenzonen  eines 
wesentlich  aus  Glimmer  und  Quarz  bestehenden  Gesteines ,  in  welchen  die  Erze, 
hauptsächlich  Glanzkobalt,  Arsenkobaltkies  und  kobalthaltiger  Arsenkies,  mehr 
oder  weniger  reichUch  eingesprengt  sind ,  so  dass  erzhaltige  und  taube  Partieen, 
erzführende  und  erzleere  Schichten  oder  Streifen  mit  einander  abwechseln ;  (Haus- 
mann a.  a.  0.  S.  85  f.  BÖbert  in  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  Sl,  1847, 
S.  «löf.). 

Magneteisenerz  konunt  hier  und  da  auf  dieselbe  Art  vor ,  weit  fortsetzende  und 
mächtige  Schichten  zwar  nur  in  eingesprengten  Körnern,  aber  doch  bisweilen 
reichlich  genug  erfüllend,  um  einen  Gegenstand  der  Gewinnung  zu  bilden.  Diess 
ist  z.  B.  nach  Malcolmson  der  Fall  in  Ostindien ,  östlich  von  Nirmul ,  wo  das  in 
Homblendschiefer ,  Gneiss  und  Glimmerschiefer  eingesprengte  Erz  durch  Pochen 
und  Waschen  dieser  Gesteine  gewonnen  und  zur  Bereitung  des  berühmten  Damas- 
cener  Stahles  verarbeitet  wird ;   {Trans,  of  the  GeoL  soc,  S.  ser.  V,  p,  646). 

Die  Zinnerzlager  von  Pöbel  unweit  Altenberg  sind  ebenfalls  in  der  Hauptsache 
Gneissschichten,  in  welchen  einzelne,  mehr  quarz-  oder  glimmerreiche  Lagen 
auftreten ,  welche  Zinnerz ,  Arsenkies ,  Eisenkies ,  und  einige  andere ,  das  Zinn- 
erz gewöhnlich  begleitende  Mineralien  eingesprengt  enthalten.  Nach  Böbert  sind 
auch  das  Kupferkies-  und  Zinnerzlager  von  Pitkäranda  am  Ladogasee  in  Finnland*) 
und  das  Kobaltlager  von  Vena  in  Schweden  als  fallbandähnliche  Lagerstätten 
zu  betrachten,  welche  er  überhaupt  als  eine  besondere  Gla'sse  von  Erzlager- 
stätten eingeführt  wissen  will ,  da  sie  sich  den  Erzlagern  nähern ,  ohne  doch  der- 
gleichen zu  sein.  Ein  Fallband,  sagt  er,  könnte  füglich  der  Anfang  zu  einem  La- 
ger, gleichsam  ein  halbfertiges  Lager  genannt  werden;  (a.a.O.  S.  242). 
Yergl.  auch  Scheerer  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1853,  S.  720. 

An  diese  erzführenden  Gesteinsschichten  schliessen  sich  andere  Bildungen 
an ,  welche  gewissermaassen  als  eine  Combination  derselben  mit  eigentlichen 
Erzlagern  zu  betrachten  sind,  indem  sie  als  solche  Schichten  und  Schichten- 
zonen erscheinen,  welche  gewisse  Erze  nicht  nur  in  eingesprengten  Tbeilen, 


*)  Nach  Kutorga  soll  die  Lagerstätte  von  Pitkeranta  (so  schreibt  er  den  Namen)  ein 
Gang  sein,  welcher  vorwaltend  aus  Pyroxen,  Amphihol  und  Labrador  besteht,  und 
Kupferkies  als  das  hauptsächliche  Erz  führt.  Geogn.  Beobb.  im  südl.  Finnland,  S.  64  f.  In- 
dessen dürfte  doch  die]  von  Blöde  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4837,  S.  478)  und  von  anderen 
Beobachtern  vertretene  Ansicht  richtig  sein,  dass  sie  ein  Lager  ist. 
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sondern  auch  zugleich  in  mehr  oder  weniger  zusammengehaltenen  Ablagerun- 
gen umschliessen. 

Es  ist  besonders  Magneteisenerz ,  welches  solchergestalt  in  einigen  Gegen- 
den auftritt  y  und  uns  in  dieser  Ausbildungsweise  einen  wichtigen  Fingerzeig 
darüber  giebt,  wie  wir  eigentlich  das  YerhäUniss  der  mehr  selbständig  er- 
scheinenden Magneteisenerzstöcke  zu  ihrem  Nebengestein  aufzufassen  haben. 

So  enthält  nach  Dufrenoy  der  Gneiss  bei  Yillefranche  im  Dep.  de  TAveyron 
eine  Schichtenzone  von  grosser  L'ängenausdebnung ,  in  welcher  der  Glinmier  fast 
ganzlich  durch  Magneteisenerz  ersetzt  wird ,  während  sich  dasselbe  Erz  zugleich 
in  Lenticularstöcken  angehäuft  findet.  Explieation  de  la  carte  geol.  de  la  France,  f, 
ISS.  Der  mächtige  Zug  von  Homblendgneiss ,  welcher  den  Staat  New-^ersey  von 
NO.  nach  SW.  bis  an  den  Delaware  durchsetzt,  zeigt  eine  ähnliche  Erscheinung, 
indem  er  nicht  nur  sehr  viele  und  zum  Theil  weit  fortsetzende  Lager,  sondern 
auch  häufig  eingesprengte  Römer  und  Krystalle  von  Magneteisenerz  umschliesst. 
Scheerer  bemerkt,  dass  auch  die  in  der  Gegend  von  Arendal  vorkommenden 
Magneteisenerzmassen  in  einem  ganz  ähnlichen  Verhältnisse  zum  Gneisse  stehen, 
wie  die  Fallbänder  bei  Kongsberg ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  das  Erz  sich 
hier  an  den  meisten  Stellen  mehr  concentrirt  hat,  als  die  Kiesarten  der  Fallbänder, 
and  dass  seine  Massen  keine  so  grosse  Längenerstreckung  besitzen. 

Weit  wichtiger  als  diese  erzführenden  Gesteinsschichten  der  Gneissfor* 
mation  sind  die  auf  kleinere  Räume  concentrirten  Erzmassen,  welche 
förmliche  Lager  und  Stöcke  bilden,  und  sich  eben  so  durch  den  Reich thum 
an  Erzen,  wie  durch  die  Manchfaltigkeit  von  anderen  mit  einbrechenden  Mine- 
ralien als  äusserst  interessante  Erscheinungen  beurkunden.  Besonders  verdie- 
nen in  dieser  Hinsicht  die  Lager  und  Stöcke  von  Magneteisenerz  hervor- 
gehoben zu  werden ,  welche  in  vielen  Gegenden ,  zumal  aber  in  Schweden,  im 
sOdlichen  Norwegen ,  in  Nordamerika  und  in  Algerien  bekannt  sind. 

Auf  diesen  Lagern  kommen  mehr  oder  weniger  auch  Pyroxen,  Granat, 
Amphibol,  Pistazit,  Glimmer,  Ghlorit,  verschiedene  Feldspathe ,  Quarz  und 
Kaikspath  vor,  bald  sparsam,  bald  in  so  vorwaltender  Menge,  dass  sie,  zu- 
^eich  mit  dem  Magneteisenerze,  (bisweilen  auch  mit  Gianzeisenerz ,  etwas 
Pyrit,  Magnetkies,  Kupferkies  und  Zinkblende)  die  Hauptmasse  der  Lager- 
stätte zu  bilden  pflegen.  Neben  diesen  häufigeren  Mineralien  erscheinen  aber 
aach  viele  andere  Species  mehr  untergeordnet  und  sporadisch ,  so  dass  manche 
dieser  Ablagerungen  zu  den  reichsten  Fundstätten  des  Mineralreiches  gerechnet 
werden  müssen*).  Dabei  scheint  es,  dass  die  Stöcke  im  Allgemeinen  viel 
manchfaltiger  zusammengesetzt  sind,  als  die  eigentlichen  Lager,  und  dass 
diejenigen  Magneteisenerzstöcke ,  in  deren  Zusammensetzung  der  Kaikspath 
eine  wichtige  Rolle  spielt |  vorzüglich  reich  an  Granat,  Pyroxen  und  anderen 
i^lksilicaten  sind. 

Wir  können  uns  hier  nicht  auf  eine  Aufzählung  aller  der  verschiedenen 


*}  Aus  denen  dem  Scandioavischen  Gneisse  untergeordneten  Magneteisenstöcken  kennt 
man  bereit«  über  80  verschiedene  Miaeralspecies ,  in  welchen  nicht  weniger  als  49  der  he- 
kaooten  Elemente  enthalten  sind.  Daubr^e,  M4m.  sur  les  ddpots  metaüiferes  de  la  Suide  et  de 
^Sorveffe,  p.  76. 
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Mineralien  einlassen,  welche  bereits  in  den  verschiedenen  Magneteisenerzla- 
gern gefunden  worden  sind;  doch  glauben  wir  noch  das  nicht  ganz  seltene 
Vorkommen  von  Zeolithen,  von  Apatit,  und  das  bisweilige  Vorkommen 
von  Graphit,  Asphalt  und  einer  stein  kohlen  ähnlichen  Substanz  erwäh- 
nen zu  müssen.  * 

Das  berühmte  Lager  von  Dannemora  (in  Upland) ,  so  wie  die  Lager  von  Bisp- 
berg  und  Garpenberg  (in  Dalarne) ,  von  Norberg  (in  Westmanland)  und  einige  an- 
dere führen  zuweilen  Asphalt ,  welcher  derb  und  eingesprengt ,  oder  auch  in  klei- 
nen Kugeln ,  gewöhnlich  in  Begleitung  von  Quarz ,  und  sogar  mitten  in  Quarzkr)- 
stallen  eingewachsen  vorkommt.  ,, Diese  Erscheinung,  sagt  Hausmann,  giebt  den 
sichersten  Beweis ,  dass  das  Bergpech  zugleich  mit  dem  Quarze  auf  dem  Lager  sich 
bildete ,  und  dass  also  zu  einer  Zeit ,  in  welcher  die  Natur  zur  Bildung  organisir- 
ter  Wesen  noch  nicht  vorgeschritten  war ,  doch  schon  eine  Mineraisubstanz  ent- 
stehen konnte ,  die  wir  am  häufigsten  aus  der  Zersetzung  animalischer  oder  vege- 
tabilischer Körper  hervorgehen  sehen/'  (Reise  durch  Scandinavien,  IV,  S.  83.) 
Auf  ähnliche  Weise  haben  sich  auch  später  Virlet  u.  A.  dafür  erklärt ,  dass  wohl 
in  manchen  Fällen  Bitumen  und  Bergöl  ursprünglich  aus  ihren  Elementen 
gebildet  werden  konnten ,  ohne  dass  es  dazu  organischer  Körper  bedurfte.  — 
Dasselbe  gilt  wohl  auch  von  dem  als  Apatit  erscheinenden  phosphorsauren 
Kalke,  welchen  man  gewiss  nicht  von  organischen  Körpern  ableiten  kann, 
wenn  er  als  accessorischer  Gemengtheil  der  Gneisse  und  Granite,  oder  als 
ein  Ingrediens  dieser  Magneteisenerzstöcke  auftritt.  Eine  ganz  andere  Frage  ist 
es  freilich,  ob  der  Asphalt  und  der  mit  ihm  vorkommende  Quarz  auf  diesen 
Stöcken  als  eine  ursprüngliche,  oder  als  eine  secundäre  Bildung  zu  be- 
trachten ist. 

Uebrigens  wiederholt  sich  auf  diesen  Magneteisenerzstöcken  die,  bereits  bei 
den  Kalksteinstöcken  bemerkte  Erscheinung ,  dass  die  Krystalle  mancher  auf  ihnen 
einbrechenden  Mineralien  eine  geflossene  Oberfläche  zeigen.  Bei  Arendal 
kommt  diess  besonders  häufig  an  den  Krystallen  des  Granates ,  Augites  und  Apa- 
tites vor ,  zumal  wenn  sie  von  Kalkspath  umgeben  sind. 

Die  Form  dieser  Magneteisenerz -Ablagerungen  ist  nicht  selten  die  eines 
regelmSIssigen  Lagers ,  weit  häufiger  die  eines  lenticularen  Lagerstockes ,  bis- 
weilen aber  so  unregelmassig ,  dass  sie  sich  kaum  beschreiben  lasst;  ja  manche 
Stöcke  erscheinen  als  verworrene  Geflechte  von  langgestreckten  Nestern  und 
Trümern,  welche  theils  von  Magneteisenerz,  theils  von  anderen  Mineralien 
oder  Mineral -Aggregaten  gebildet  werden.  Diese  Unbestimmtheit  der  Form 
wird  noch  durch  die*  unbestimmte  Begränzung  der  Stöcke  gesteigert,  indem 
solche  sehr  häufig  durch  allmäli^e  Uebergänge  mit  ihrem  Nebengesteine  ver- 
bunden sind,  welches  gleichfalls  mit  Magneteisenerz  und  anderen  Mineralien 
mehr  oder  weniger  erfüllt  ist,  und  solchergestalt  ohne  bestimmte  GränzQächen 
in  den  Erzstock  verläuft.  Auch  finden  sich  bisweilen  schon  im  Hangenden  und 
Liegenden  der  Stöcke  einzelne  Lagen ,  Streifen  oder  Nester  von  ähnlicher  Zu- 
sammensetzung ein. 

Wie  die  Form  so  ist  auch  die  Structur  dieser  Ablagerungen  ziemlich  ver- 
schieden ;  die  regelmässigen  Lager  und  mancbe  Stöcke  lassen  eine  lagenweise, 
ihren  äusseren  Begränzungsflächen  ungefähr  parallele  Anordnung  ihrer  vor- 
waltenden Bestandtheile  erkennen ,  während  in  anderen  Stöcken  die  verschie- 
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denen  Mineralien  und.  Aggregate  ohne  alle  Regel  in  Nestern ,  Klötzen ,  Sdialen 
und  Trümern  durch  einander  vorkommen. 

Die  Dimensionen  der  Magneteisenerz -Lagerstätten  sind  gleichfalls  sehr 
verschieden ;  die  Lager  haben  oft,  bei  einer  Mächtigkeit  von  nur  wenigen  Fuss, 
eine  recht  bedeutende  Ausdehnung  in  der  Richtung  des  Streichens ;  die  Stöcke 
erscheinen  zuweilen  nur  als  grosse  Nieren ,  während  sie  in  anderen  Fällen  eine 
MSchtigkeit  von  mehr  als  hundert  Fuss ,  und  eine  angemessene  Ausdehnung  im 
Streichen  und  Fallen  besitzen*).  Dass  sie  aber  keinesweges  in  unbe- 
gränzte  Tiefen  fortsetzen,  diess  wurde  bei  vielen  derselben  durch  den  Berg- 
bau erwiesen ,  mit  welchem  ihr  unteres  Ende  zuweilen  in  unerwartet  geringer 
Tiefe  erreicht  worden  ist. 

Bei  vielen  Magneteisenerzstöcken  kommt  es  vor ,  dass  der  Gneiss  in  ihrer 
Qomittelbaren  Umgebung  eine  von  seinem  gewöhnlichen  Habitus  abweichende 
Beschaffenheit  annimmt,  indem  er  bald  granitartig,  bald  glimmerschieferähn- 
lich oder  homblendschieferähnlich  y  bald  quarzitähnlich  wird.  Andere  sind 
dergestalt  mit  Grünstein  verknüpft,  dass  sie  nur  als  integrirende  Theile  grösse- 
rer Grünsteinstöcke  betrachtet  werden  können ;  (Taberg  bei  Jönköping).  Noch 
andere  werden  von  Kalkstein  begleitet ,  welcher  entweder  im  Hangenden  oder 
im  Liegenden  derselben  auftritt;  wie  z.  B.  auf  Utöen,  bei  Dannemora,  Long- 
banshytta  und  Persberg  in  Schweden. 

Nicht  selten  werden  die  Magneteisenerzstöcke  von  Nestern ,  Trümern  oder 
Adern  durchschwärmt,  welche  bald  aus  Kalkspath,  bald  aus  Feldspath  oder 
aus  grob-  und  grosskörnigem  Granit  bestehen.  Ebenso  werden  sie  bisweilen 
von  mächtigen  Schalen  {skölar)  durchzogen ,  die  besonders  aus  Chlorit ,  Talk, 
Serpentin  und  anderen  Magnesia -Silicaten  bestehen,  und  gewöhnlich'  gebo- 
tene, glatte  oder  striemige ,  stark  glänzende  Ablosungsflächen  besitzen. 

Ueberbücken  wir  alle  Veiiiältnisse  dieser  merkwürdigen  Lagerstätten ,  be- 
rftcksichtigen  wir  insbesondere  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Fallbändem 
oder  erzführenden  Gesteinsschichten ,  die  allmäligen  Uebergänge  derselben  in 
ihr  Nebengestein ,  ihr  völliges  Zuendegehen  nach  der  Tiefe ,  so  bleibt  uns  kaum 
eine  andere  Ansicht  übrig ,  als  die,  dass  eine  gleichzeitige  Bildung  dersel- 
ben mit  ihrem  Nebengesteine  Statt  gefunden  haben  müsse,  dass  sie  als  ur- 
sprünglich gebildete  locale  Anhäufungen  von  Magneteisenerz  und  ande- 
ren Mineralien  innerhalb  derjenigen  Schichtenzonen  zu  betrachten  sind,  in  wel- 
chen sie  auftreten. 

Diess  ist  auch  die  Ansicht  von  Hausmann ,  Scheerer  und  Daobr^e  in  Bezog  auf 
die  Scandinavischen  Magneteisenerzstocke ,  während  Petzholdt  gerade  in  diesen 
Sldcken  deutliche  Beweise  finden  will ,  dass  sie  gleichzeitig  mit  den  basaltischen 
Gesteinen  als  eruptive  Gebilde  in  den  Gneiss  eindrangen;  (Geologie  2.  Aufl. 
S.  86).  Henry  Rogers  will  sogar  die,  als  ganz  regelmässige  Schichten,  von  6 — 4  8 
Fnss  Mächtigkeit  und  meilenweiter  Erstreckung ,  dem  Homblendgneisse  von  New- 


*)  Der  oolossalste  unter  allen  bekannten  MagneteisenenstOcken  ist  wohl  der  Gelli- 
▼arabergiD  Luleo-Lappmark,  welcher,  bei  46000  F.  Länge,  8000  F.  Breite  und  ein  paar 
UBseod  Pnts  Hdbe  fast  ganz  aus  Magneteisenerz  und  Glanzeisenerz  zu  bestehen  scheint. 
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Jersey  eingelagßrten  Magneteisenerzlager  für  später  injicirte  pyrogene  Gänge  er- 
klären y  weil  sie  zuweilen ,  fast  wie  fiasaltgänge ,  eine  Anlage  zu  transversaler 
säulenförmiger  Absonderung  zeigen,  welche  Erscheinung  ihm  a  strong  argument 
für  ihre  pyrogene  und  eruptive  Entstehung  zu  sein  scheint ;  (Rep,  on  the  geol.  sur- 
vey  of  the  State  of  Neto-Jersey,  1836,  p.  43t  ff.,  und  Silliman  Amer,  Joum,  vol. 
ii,  1841,  p.  473).  Dennoch  aber  sagt  er,  dass  die  in  Morris  Co.  wenigstens  40 
Engl.  Meilen  fortsetzenden  Lager  nirgends  die  Schichten  durchschneiden,  son- 
dern ihnen  überall  vollkommen  parallel  sind,  dass  sie  nur  äusserst  geringe 
Unregelmässigkeiten  zeigen ,  und  dass  das  Magnetelsenerz  selbst  als  ein  charakte- 
ristischer fiestandtheil  der  ganzen  Formation  zu  betrachten  sei ;  auch  ist  das  un- 
mittelbare Nebengestein  oft  sehr  glinunerrelch ,  wie  diess  bei  manchen  Magnet- 
eisenerzlagern Scandinaviens  gleichfalls  vorkonmit.  Vom  Taberge  bei  Jönköping  in 
Schweden,  der  als  eine  langgestreckte^  mit  Magneteisenerz  erfüllte  Grünstein- 
kuppe einige  hundert  Fuss  hoch  über  dem  Gneisse  aufragt ,  und  an  seinem  süd- 
lichen Abstürze  fast  nur  aus  Magneteisenerz  besteht ,  bemerkt  Hausmann ,  dass  er 
,,ein  mit  vielem  Magneteisenerz  gemengtes  Grünsteinlager  von  sehr  grosser  Mäch- 
tigkeit ist,  welches,  den  zerstörenden  Einwirkungen  mehr  als  der  angränzende 
Gneiss  trotzend ,  als  isolirtes  Stückgebirge  aus  der  übrigen  Gebirgsmasse  hervor- 
ragt.'^  (Reise  durch  Scandinavien,  I,  S.  4  65).  Mit  dieser  Ansicht  Hausmanns 
stimmt  auch  Hisinger  ganz  überein,  wogegen  Andere  geneigt  sind,  den  Taberg 
für  ein  eruptives  Gebilde  zu  erklären*). 


§.  279.     Lagerstätten  von  anderen  Eisenerzen,  Kupf&i^kieSy  Glanzkobaitf  Zink- 
blende und  Bleiglanz. 

Ausser  den  Magneteisenerzlagem  finden  sich  im  Urgneisse  auch  mancher- 
lei andere  Erzlagerstätten,  unter  welchen  wir  zuvörderst  der  Lager  von- Glanz- 
eisenerz oder  Rotheisenerz  gedenken  wollen.  Wie  sich  nämlich  schon  auf  man- 
chen Magneteisenerzlagem  zugleich  neben  dem  Magneteisenerze  auch  so  viel 
Glanzeisenerz  (Eisenglanz)  einfindet,  dass  ihre  Erzmasse  ein  Gemeng  von  bei- 
den Erzen  darstellt  (Norberg  in  Westmanland) ,  so  kommen  auch  Lager  vor,  in 
welchen  das  Glanzeisenerz  als  das  alleinige  oder  doch  vorwaltende  Erz  auftritt. 

So  z.  B.  im  Grangjärde-Kirchspiel  in  Dalame,  wo  der  Grengesberg  einen  unei^ 
schöpflichen  Yorralh  von  Eisenerz  umschliesst ;  nahe  bei  euaander  streichen  dort 
eine  Menge  von  Lagern,  welche  hauptsächlich  aus  kömigem,  nur  sehr  wenig 
magnetischem  Eisenerze,  zum  Theil  aber  auch  aus  wirklichem  Magneteisenerze  be- 
stehen. Das  erstere,  wesentlich  von  Eisenoxyd  gebildete  Erz  ist  innig  mit  Quarz 
gemengt ,  und  hält  sehr  viel  eingesprengten  Apatit ;  auch  kommen  dort  Flussspatb, 
Amethyst,  Strählstein,  Feldspath,  schwarzer  Glimmer  und  Grengesit  vor.  Auf 
dem  Hacksberge  bei  Persbo  besteht  ein  Lager  vorzüglich  aus  kleinschuppigem  Ei- 
senglanz ;  (Hisinger  Min.  Geogr.  S.  68).  Das  Lager  der  Fehnsgnibe  bei  Porsgrund 
in  Norwegen  unterscheidet  sich  dadurch  von  anderen  Norwegischen  Eisenerzlagern; 


*)  Die  Gründe,  welche  vom  Standpuncte  der  heutigen  Chemie  gegen  die  Möglichkeit 
einer  pyrogenen  Bildung  des  Magneteisenerzes  geltend  zu  machen  sind,  hat  G.  Bischof  aus- 
führlich entwickelt;  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  U,  575  ff.  Nach  ihm  soll  dasselbe  da,  wo  es 
mit  Augit  oder  Hornblende  vorkommt,  ein  Ausscheidungs  -  oder  Zersetzungsproduct  dieser 
Mineralien  sein.  Doch  gesteht  er  in  gewissen  Fällen  eine  pyrogene  Entstehung  zu; 
(a.  a.  0.  598). 
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dass  es  nicht  MagDeteisenerz ,  sondern  fasriges ,  dichtes  und  ockriges  Rotheisenerz 
fahrt ;  eigentlidi  ist  dasselbe  nur  eine  Zone  Ton  feldspathreichem  Gneiss ,  weicher 
durch  ood  durch  von  Eisenoxyd  imprägnirt  ist,  das  sich  auch  stellenweise  in 
grösseren  und  kleineren  Nestern  concentrirt  hat ;  (Hausmann ,  Reise  durch  Scan- 
dinayien,  I,  t%t). 

Dagegen  sind  Lagerstatten  von  Brauneisenerz  wohl  als  sehr  seltene  Er- 
scheinangen  im  Gebiete  des  Urgneisses  zu  betrachten. 

Delanoue  erwilhnt  z.  B.  einen  sehr  bedeutenden  Stock  von  Brauneisenerz  im 
Goeisse  bei  Saint-^ory-de-Ghaleix  unweit  Nontron  im  Dep.  der  Dordogne ;  [Buü, 
de  la  soe.  geoL  t  8,  p.  99). 

Erzlagerstätten,  in  denen  Eisenkies  (Pyrit)  als  vorwaltendes  Material 
auftritt  y  weshalb  sie  auch  gewöhnlich  als  Kl  es  läge  r  bezeichnet  werden,  sind 
gleichfeUs  hier  und  da  im  Gneisse  beobachtet  worden. 

Sie  schliessen  sich  an  die  kieshaltigen  Fallbänder  an,  und  scheinen  auch  in  der 
That  oft  gar  nichts  Anderes  zu  sein ,  als  Gneissschichten ,  welche  mit  Kiesen  im- 
prägnirt  und  stellenweise  dermaassen  erfüllt  sind,  dass  sie  daselbst  das  Ansehen 
von  förmlichen  Kieslagem  erhalten.  Schottland ,  Gegend  von  Freiberg. 

Lager  mit  Kupfererzen,  unter  denen  zumal  Kupferkies  vorwaltet,  kennt 
man  mehrfach,  und  z.  Th.  von  so  ansehnlichen  Dimensionen,  dass  sie  den 
Gegenstand  eines  bedeutenden  Bergbaues  bilden.  Berühmt  sind  die  Lagerstät- 
im  von  Garpenberg  und  Fahlun  in  Dalame,  sowie  jene  von  Tunaberg  in  Söder- 
manland,  mit  welchen  letzteren  die  Lager  von  Häkansboda  in  Westmanland 
eine  grosse  Aehnlichkeit ,  und  die  von  Riddarhytta  wenigstens  insofern  einige 
Uebereinstimmung  zeigen,  als  sie  neben  den  Kupfererzen  auch  Glanzkobalt 
führen.  Ueberhaupt  aber  lassen  diese  Kupferlager  Schwedens  ähnliche  Yer- 
hiltnisse  der  Form ,  der  Verknüpfung  mit  dem  Nebengesteine ,  und  zum  Theil 
eine  eben  so  vielfältige  Zusammensetzung  erkennen,  wie  die  Magneteisen- 
stddie ;  einige  derselben  sind  an  Kalksteinlager  gebunden ,  andere  zeigen  die 
Eigenthümlichkeit ,  dass  der  Gneiss  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  eine 
glimmerschieferartige  Beschaffenheit  annimmt. 

Diess  letztere  ist  z.  B.  der  Fall  mit  dem  Lager  von  Garpenberg,  welches  aus 
mdiren ,  an  einander  gereihten  langgestreckten  Nieren  besteht,  die  von  Glimmer- 
sdiiefer  omgeben  werden ,  der  weiter  auswärts  in  Gneiss  übergeht.  Die  Erze  sind 
Kopfierides,  Kupferglanz,  Eisenkies,  selten  etwas  Bleiglanz  und  Zinkblende. 

Die  vielbesprochene  Lagerstätte  von  Fahlun  besteht  eigentlich  aus  einer  colossa- 
leo  atodcartigoi  Masse,  welche  sich,  bei  ziemlich  unregelm'ässiger  Form,  nach 
der  Tiefe  etwas  verschmälert,  und  zuletzt  nach  unten  stumpf  auskeilt  oder  abrun- 
det*). Dieser  Hauptstock  wird  zunächst  von  mächtigen  Schalen  umhüllt  und 
dordizogen,  die  hauptsächlich  aus  schiefrigem  Talk,  Cblorit  und  Glimmer  be- 
sleliMi;  dasselbe  ist  mit  einigen  kleineren  Stöcken  der  Fall.  Das,  diese  Stöcke 
und  ihre  Schalen  unmittelbar  beherbergende,  Nebengestein  ist  ein  grauer  splittri- 
ger  Qoarzit,  auf  welchen  weiterhin  Glimmerschiefer  folgt,   der  sich  endlich  an 


^  Der  Hauplstock  reicht  nämlich  bis  zu  488  Klaftern  hinab,  wo  er  völlig  zu  Ende  geht ; 
M  40  bis  M  Klafter  Tiefe  erreicht  er  seine  grössten  Horizontaldimensionen,  von  4  60  Klafter 
a  der  Richüing  NO.— SW.,  und  440  Klafter  in  der  Richtung  NW.— SO. 
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den  herrschenden  Gneiss  der  Gegend  anschliesst.  —  Die  Erzstöcke  bestehen  vor- 
züglich aus  Eisenkies,  Magnetkies  und  Kupferkies,  welche  dergestalt  vertheilt 
sind,  dass  nach  innen  die  Eisenkiese  vorwalten,  der  Kupferkies  dagegen  mehr 
nach  aussen  hin  auftritt ;  Bleigianz  und  Zinkblende  finden  sich  mhider  häufig,  doch 
soll  der  erstere  nach  der  Tiefe  hin  zunehmen ;  dieselben  Erze  kommen  auch  einge- 
sprengt in  der  Masse  der  Schalen  und  in  dem  sie  begränzenden  Quarzite  vor.  Aus- 
serdem aber  sind  die,  meist  1  bis  10  Klafter  mächtigen  äusseren  Schalen  mit 
mancherlei  Mineralien  erfüllt ,  von  denen  wir  nur  Magneteisenerz ,  Automolit,  Gra- 
nat, Gordierit,  Fahlunit,  Serpentin,  Amphibol,  Anhydrit,  und  Dolomit  anführen. 
Bei  Tunaberg  sind  es  mehre  Kalksteinlager ,  in  welchen  die  Erze  ganz  vorzüg- 
lich vorkommen.  Der  dortige  Kalkstein  zerfällt  nämlich  in  vier  Varietäten,  je  nach- 
dem er  besonders  mit  Serpentinkörnem ,  oder  mit  Quarz ,  oder  mit  Skapolith  mid 
Malakolith,  oder  endlich  mit  sehr  vielen  Kokkolithkömem  nebst  etwas  dunkelgrünem 
Glimmer  und  Graphit  gemengt  ist.  Diese  letztere  Varietät,  deren  Lager  mit  den 
anderen  drei  Varietäten  und  mit  Gneiss  abwechseln ,  ist  als  der  eigentliche  erzfüh- 
rende Kalkstein  zu  betrachten.  In  der  Hauptgrube  streichen  seine  Lager,  eben  so 
wie  die  übrigen,  von  NNW.  nach  SSO. ,  und  fallen  <6  bis  36*  in  Ost.  Wie  nun 
schon  der  Gneiss  im  Hangenden  des  Hauptlagers  oft  bedeutend  weit  aufwärts 
Kupferkies ,  Eisenkies ,  Bleiglanz ,  Zinkblende  und  stellenweise  selbst  Glanzkobalt 
eingesprengt  hält ,  so  ist  es  auch  vorzüglich  der  hangende  Theil  dieses  Lagers ,  in 
welchem  die  beiden  wichtigsten  Erze,  Kupferkies  und  Glanzkobalt,  besonders 
reichlich  auftreten ,  denen  sich  auch ,  ausser  den  übrigen  bereits  genannten  Mine- 
ralien, noch  Magnetkies ,  brauner  Quarz  und  Orthoklaskrystalle  zugesellen.  Auch 
in  einigen  der  tieferen  Kalksteinlager  sind  die  Erze  auf  ähnliche  Weise ,  obgleich 
in  weit  geringerer  Menge  nachgewiesen  worden.  {A,  Erdmann,  PörsöktiU  en  geo" 
gnostisk-mineralogisk  beskri/hing  öfver  Tunabergs  Socken,  4  849,  S.  S7  ff.) 

Zinkblende  bildet  sehr  mächtige  Lager  im'Gneisse  Schwedens ,  Inder 
Nähe  des  Wettemsees,  zwischen  Nerike  und  Ostergöthland. 

Diese  Lager  erreichen  nach  Max  Braun  eine  Mächtigkeit  von  15  bis  20  Meter; 
die  Blende  ist  meist  feinkörnig ,  und  immer  mit  Feldspath  gemengt ;  Lager  von 
körnigem  Kalkstein  treten  an  der  Gränze ,  und  ein  Granatlager  in  der  Nähe  dieser 
Blendelager  auf.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  IX,  S.  655. 

Auch  Bleiglanzlager  finden  sich  im  Gebiete  des  primitiven  Gneisses, 
obwohl  sie  nicht  gerade  zu  den  häufigen  Erscheinungen  geboren.  Sie  scheinen 
gleichfalls  besonders  an  Kalkstein  gebunden  zu  sein,  und  beherbergen  eine 
ziemliche  Manchfaltigkeit  von  Mineralien,  so  dass  sie  in  dieser  Hinsicht  den 
übrigen  Erzlagerstätten  wenig  nachstehen  dtlrften.  Vorzüglich  bekannt  sind  die 
Lagerstätten  von  Sala  in  Westmanland  und  von  Vestra-Silberbei^  in  Norr- 
berkes  Kirchspiel  in  Dalarne ;  doch  ist  auch  mancher  andere  Blei  -  und  Silber- 
bergbau  Schwedens  auf  ähnlichen  Lagern  betrieben  worden. 

Die  Gegend  von  Sala  besteht  aus  granitähnlichem  Gneiss ,  in  welchem  ein  fast 
anderthalb  Meilen  langes  und  stellenweise  an  10000  Fuss  breites  Kalkfeld,  also 
ein  sehr  colossaler  Kalkstock  eingeschlossen  ist,  welcher  jedoch  in  seüier  Mitte 
dermaassen  contrahirt  erscheint,  dass  er  fast  in  zwei  hinter  einander  liegende 
Stöcke  zerfällt,  von  denen  der  südwestliche  die  Erzlager  umschliesst.  Das  allge- 
meine Einschiessen  ist  nach  NW.  gerichtet,  wo  der  Kalkstein  von  Homblendschi^ 
fer  bedeckt  wird,  während  er  in  SO.  auf  Gneiss  liegt ^  und  daselbst  viele  Lager 
von  Felsit  oder  H'älleflinta  enthält. 

Dieser  Kalkstein  ist  graulich-  und  grünlichweiss »  sehr  fein-  bis  grobkörnig, 
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wird  von  vielen  schmalen  Grünsteing'ängen  darchsetzt,  und  bildet  da,  wo  die 
Erzlager  vorkommen,  eine  ziemlich  scharfe  Mulde,  längs  deren  Kiel  der  soge- 
nannte Slorgrufvagang,  ein  mächtiger,  flach  nach  W.  fallender  Gang  eines  ser- 
pentinartigen und  talkschieferähnlichen ,  mit  vielen  langgezogenen  Linsen  und  El- 
lipsoiden  von  Kalkstein  erfüllten,  aber  erzleeren  Gesteines  aufsetzt,  wie  denn 
überhaupt  dergleichen  talkige  Gesteinsschalen  {skölar)  auch  ausserdem  vielfältig 
vorfaaaden  sind.  Die  Schichten  des  Kalksteins  werden  durch  Zwischenlagen  abge- 
sondert, welche  aus  Talk,  Salit  und  Kalkspath  bestehen,  und  sich  gegen  den 
Storgrufvagang  noch  mit  Serpentin ,  Ghlorit  und  Hornblende  erfüllen.  Die  an  die- 
sen Gang  angränzenden  Theile  mehrer  Kalksteinschichten  sind  es  nun,  in  denen 
die  Erze  eigentlich  vorkoomien,  daher  man  denn  zu  beiden  Seiten  des  Ganges  be- 
sonders acht  Erzlager  kennt,  deren  Erzgehalt  in  seiner  Nähe  am  grössten  zu  sein 
pflegt ,  und  mit  der  Entfernung  von  ihm  allmälig  abnimmt.  Silberhaltiger  Bleiglanz 
ist  das  Haupterz ;  ein  sehr  häufiger  Begleiter  ist  Zinkblende ;  ausserdem  finden 
sich  Eisenkies,  Arsenkies  und  Magnetkies;  selten  fanden  sich  Silber,  Antimon, 
Amalgam»  Zinnober,  Kupferki^  und  Magneteisenerz.  Zugleich  mit  diesen  Erzen 
kommen  Kalkspath,  Talkspath,  Baryt,  Quarz,  Glimmer,  Ghlorit,  Felsit,  Granat, 
Malakoliih»  Strahlstein,  Grammatit,  Asbest,  Bergkork  und  Serpentin  vor.  Die 
Schalen,  welche  nur  selten  Erze  führen,  bestehen  vorzüglich  aus  grünem  schiefri- 
gern  Talk  mit  Quarz,  Felsit,  Salit,  Serpentin  und  Asbest;  (Hausmann,  Reise 
durch  Scandinavien,  IV,  S.  268  ff. ,  und  Porseiles,  Berätteke  om  Sala-Silfververk, 
«818,  S.  25  ff.). 

Wir  haben  geglaubt,  einige  dieser  merkwürdigen  Lagerstätten  ausführlicher 
beschreiben  zu  müssen,  um  dem  Leser  eine  Vorstellung  von  ihrer  Zusammen- 
setzung und  die  Ueberzeugung  zu  verschaffen,  dass  die  meisten  derselben  nach 
allen  ihren  Verhältnissen  nur  als  gleichzeitige  Bildungen  mit  ihrem  Nebenge- 
steine betrachtet  werden  können. 


§.  280.    Lagerung  und  Architektur  der  Urgneissformation. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  vorherrschenden  und  untergeordneten  Ge- 
birgsglieder  kennen  gelernt  haben ,  welche  die  primitive  Gnetssformation  zu- 
sammensetaen,  liegl  uns  noch  die  Aufgabe  vor,  die  allgemeine  Lagerungsform 
und  Architektur  derselben  zu  schildern ,  so  weit  solche  in  einigen  von  denjeni- 
gen Landern  erforsohi  worden  sind,  wo  diese  Formation  in  grosser  Ausdeh- 
Bong  entbtosst  ist. 

Freilich  sind  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Gegenden  umfassende  und  zusam- 
«ffthangpnde  Studien  tiber  die  geotektonischen  Verhältnisse  der  Urgneissfor- 
mation angestellt  worden ;  selbst  die  im  Herzen  Teutschlands  gelegene  Gneiss- 
ragion  des  Erzgebirges  ist  in  dieser  Hinsicht  noch  sehr  unvollständig  bekannt, 
Bad  es  möchte  noch  vieler  Arbeiten  bedürfen ,  bevor  wir  zu  einer  gründlichen 
Erkenntnifls  der  Architektur  auch  nur  eines  der  grösseren  Gneissdistricte  ge- 
iskgi  sein  werden.  Es  stellen  sieh  aber  auch  der  Erforschung  gerade  dieser 
Fonnalinii  ganz  eigenthfUnliche  Schwierigkeiten  entgegen,  welche  nur  durch 
tesserst  sorgfädtige  und  detaillirte ,  auf  guten  Specialcharten  ausgeführte  Un-^ 
tersocfanngen  besiegt  werden  können.  Die  meisten  dieser  Schwierigkeiten  ent- 
aos  dem  vielfältigen  Wechsel  der  Gesteine  und  Gesteinsvarietäten, 
f  sowohl  in  der  Richtung  des  Streichens  als  in  anderen  Richtungen 
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Statt  findenden  Gesteins-Uebergttngen ,  und  aus  den  häufigen  localen  Unregel- 
mässigkeiten der  Gesteinsstructur  und  der  Schichtenstellung,  indem  gerade 
durch  diese  Verhältnisse  die  Verfolgung  und  Abgränzung  der  einzelnen 
Schichten  und  Schichtenzonen ,  sowie  die  Auffindung  der  allgemeinen  Gesetze 
des  Felsenbaues  ganz  ausserordentlich  erschwert  wird. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  wohl  behaupten ,  dass  diese  Schwierigkeiten  in  sol- 
chen Gegenden  einen  besonders  grossen  Einfluss  ausüben ,  wo  die  Schichten  eine 
sehr  geringe  Neigung  haben,  weil  daselbst  das  Streichen  und  das  Fallen  häufi- 
gere Schwankungen  zu  zeigen  pQegen ,  und  weil  kleine  Aenderungen  des  Failens 
einen  weit  stärkeren  Effect  auf  die  Horizontalprojection  der  Erscheinung  ausüben, 
als  diess  in  anderen  Gegenden  der  Fall  ist ,  wo  die  Schiebten  eine  steile  oder  fast 
verticale  Lage  haben.  Auch  werden  bei  geringem  Fallen  die  quer  auf  die  Streich- 
linie der  Schichten  hervortretenden  Uebergänge  innerhalb  sehr  breiter  Zonen  ent- 
halten «sein ,  wodurch  die  objective  Unsicherheit  und  das  subjective  Schwanken 
des  Beobachters  einen  grösseren  Spielraum  gewinnen  muss.  Daher  hat  man  denn 
auch  zunächst  den  steileren  Schichtenzonen  der  Gneissdistricte  seine  Auiknerksam- 
keit  zuzuwenden ,  und  von  ihnen  aus  die  Untersuchung  in  die  übrigen  Regionen 
zu  verfolgen. 

Die  bis  Jetzt  gewonnenen  Resultate  über  die  Lagerung  und  Architektur  der 
grosseren  Urgneiss- Territorien  lassen  sich  etwa  in  folgenden  Sätzen  zusam- 
menfassen. 

4)  Die  Urgneissformation  bildet  überall,  wo  sie  hervortritt,  die  tiefste 
unter  allen  geschichteten  Formationen;  sie  wird  gewöhnlich  zunächst 
von  mächtigen  Ablagerungen  der  Urschieferformation  umgeben 
und  bedeckt,  welche  in  der  Regel  nach  unten  aus  Glimmer- 
schiefer, nach  oben  aus  Thonschiefer  bestehen,  und  meist  in 
concordanter  Lagerung  dem  Gneisse  aufgelagert  sind. 

Hiermit  dürfte  wohl  das  allgemein  herrschende  Lagerungsgesetz  der  Ur- 
gneissformation ausgesprochen  sein.  Eine  Unterlagerung  oder  Unterteufimg  des 
Urgneisses  in  grösserem  Maassstabe  ist  bis  jetzt  wohl  nur  durch  typhonisebe  Gra- 
nitstöcke beobachtet  worden ,  welche  sich  nach  allen  ihren  Verhältnissen  als  jün- 
gere und  eruptive  BUdungen  zu  erkennen  geben. 

8)   Die  Urgneissformation  wird  aus  dem  Gneisse,  nach  welchem  siebe« 
nannt  ist,  und  aus  den  wichtigeren  untergeordneten  Gesteinen,  zu 
welchen   namentlich    Granit,    Glimmerschiefer,     Hornblend- 
schiefer und  Quarzite  gehören,   besonders  auf  zweierlei   ver- 
schiedene Weise  zusammengesetzt. 
In  manchen  Gegenden  nämlich  ist  der  Gneiss  so  durchaus  vorwal- 
tend, dass  er  allein  über  weit  ausgedehnten  Flächen  erscheint,   innerhalb 
welcher  die  langweilige  Einförmigkeit  der  Zusammensetzung  nur  durch  den  öf- 
teren Wechsel  der  Gneiss-Varietäten ,  oder  auch  durch  sporadisch  auftretende 
untergeordnete  Einlagerungen  anderer  Gesteine  einigermaassen  unterbrochen 
wird;  (Erzgebirge). 

Dabei  scheint  es  jedoch,  dass  gewisse  herrschende  Gneiss-Varietäten  an  be-' 
stimmte  Verbreitungsgebiete  gewiesen  sind,  wie  sich  diess  z.  B.  im 
nördlichen   Theile   des   Freiberger   Gneissfeldes   sehr  entschieden    zu  ericennen 
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giebt*),  und  auch  in  anderen  Gegenden  des  Erzgebirgischen  Gneiss-Territoriams 
bestätigt,  wo  H.  Müller  das  Vorkommen  zweier  vorherrschender  Hanptvarietäten, 
Dämlich  des  grauen 'und  des  rothen  Gneisses  innerhalb  bestimmter  Regionen 
nachgewiesen  hat**).  Die  Hauptmasse  des  grauen  Gneisses  nimmt  nach  Müller* s 
Beobachtungen  den  nordöstlichen  und  Östlichen  Theil  des  Territoriums  ein ,  wäh- 
rend im  westlichen  imd  südwestlichen  Theile  der  rothe  Gnelss  sehr  verbreitet  ist. 
Der  Gränzverlauf  zwischen  diesen  beiden  Hauptg^iedern  stimmt  weder  mit  der  Ar- 
chitektur des  einen  noch  des  andern  überein ,  sondern  erweist  sich  mehr  oder 
weniger  transversal  zu  der  Streichrichtung  der  beiderseitigen  Schichten.  Neuere 
Beobachtungen  über  die  versdiiedenen  Gneisse  des  Erzgebirges  theUten  mit  Vogel* 
ge5aDg(l85l)  undCotta,  (Neues  Jahrb.  für  Min.  1854,  S.  39  f.);  siebestätigen 
nicht  nur  die  gegenseitige  Unabhängigkeit  dieser  Gesteine ,  sondern  scheinen  sogar 
eine  eruptive  Bildungsweise  des  rothen  Gneisses  darzuthun.  Auch  Jok^ly  erkannte 
den  Unterschied  des  grauen  und  des  rothen  Gneisses  auf  der  böhmischen  Seite  des 
Erzgebirges  und  folgerte  aus  den  Verhältnissen  des  letzteren,  dass  er  wohl  ein 
ernptives  Gebilde  sein  dürfte.  (Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Vni,  4  857, 
S.  519  ff.)  Quincke  hat  beide  Gneiss-Arten  einer  chemischen  Untersuchung  imter- 
worfen,  aus  welcher  sich  ergiebt,  dass  der  rothe  Gneiss  theils  eine  fast  normal- 
trachytische  Masse,  theUs  eine  solche  mit  nur  geringer  (%o  bis  Vs)  Beimischung 
von  pyroxenischer  Masse  besitzt ,  wogegen  der  graue  Gneiss  zu  viel  Thonerde 
uud  Eisenoxydul  enthält ,  um  sich  nach  dem  Bunsen' sehen  Mischungsgesetze  in- 
terpretiren  zu  lassen.  Der  Verf.  hält  es  daher  nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  der 
normaltrachytische  rothe  Gneiss  eine  plutonische ,  der  übrige  rothe  und  der  graue 
Gneiss  aber ,  zu  weichem  auch  der  charakteristische  Gneiss  der  Gegend  von  Frei- 
berg gehört,  eine  metamorphische  Bildung  sei.  (Ann.  der  Ghem.  u.  Pharm.  B.  99, 
(856,  S.  232  ff.)  —  Auf  ähnliche  Weise  hat  schon  früher  A.  Erdmann  in  Tuna- 
berg's  Kirchspiel  in  Schweden  grauen  und  rothen  Gneiss ,  als  ein  paar  bestimmt 
gesonderte  Varietäten  in  der  Zusammensetzung  des  dortigen  Gneisslandes  unter- 
schieden. —  Auch  im  Baierschen  Waldgebirge  unterscheidet  Gümbel  sehr  be- 
stimmt drei  Hauptglieder  der  Gneissformation,  von  denen  die  beiden  obersten 
durch  das  oben  (S.  88)  erwähnte  merkwürdige  Quarziager,  den  sogenannten  Pfahl, 
von  einander  getrennt  werden.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1855,  174.  Im  Banate  be- 
steht nach  Kudernatsch  das  Gneissgebiet  aus  zwei  Zonen ,  deren  eine  von  Glim- 
mergneiss ,  die  andere  von  Hombiendgneiss  gebildet  wird. 

In  anderen  Gegenden  findet  über  grosse  Flächen  eine  so  unaufhörliche 
Wechsellagerung  verschiedener  Gesteine  Statt,  dass  man  bisv^eilen 
kaum  zu  entscheiden  vermag ,  welche  derselben  als  vorwaltende,  und  welche 
als  untergeordnete  Gesteine  betrachtet  werden  sollen.  Gneiss,  bald  als 
Glimmergneiss ,  bald  als  Hombiendgneiss,  Granit,  Glimmerschiefer, 
Horoblendschiefer  und  alle  die  manchfaltigen  Uebergangsglieder  die- 
ser Gesteine  wechseln  theils  in  einzelnen  Lagen  und  Schichten,  theils  in  mehr 
oder  weniger  noächtigen  Zonen  dergestalt  mit  einander  ab,  dass  der,  recht- 
winkelig über  die  Schichten  hingehende  Beobachter  beständig  aus  einem  Ge- 
steine in  das  andere  gelangt. 

Diese  Art  der  Zusammensetzung ,  welche  sich  oft  in  sehr  grossem  Maassstabe 
ausgebildet  findet,  ist  z.  B.  für  viele  Gneissregionen  Norwegens,  Schwedens  und 


*1  Geogaoet.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  etc.  von  Naumann  und  Gotta,  Heft  II, 
8.  7«  ff. 

**)  Neaes  Jahrbach  für  Min.  4  880,  S.  59S  ff. 
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Finnlands  sehr  charakteristisch.  Nach  Fölterle  wiederholt  sie  sich  auch  im  Goeiss- 
gebiete  des  südwestlichen  Theiles  von  Mähren.  Eine  vielfache  Einschaltung  vod 
Glimmerschiefer  im  Gneisse  an  der  Grftnze  gegen  die  Urschieferformation  ist  übri- 
gens eine  auch  in  anderen  Gneiss-Territorien  vorkommende  Erscheinung. 

Während  sonach  der  Granit,  der  Glimmerschiefer  und  der  Homblend- 
schiefer  bisweilen  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung 
der  Urgneissformation  haben,  so  pflegen  dagegen  die  übrigen,  in  den  §§.  276 
und  S77  aufgeführten  Gesteine  und  die  Erzlager  ihren  untergeordneten 
Charakter  niemals  aufzugeben ,  indem  solche  immer  nur  in  verhältnissmässig 
kleineren  Ablagerungen  auftreten,  welche  zwar  hier  und  da  in  grösserer 
Anzahl  zu  Gruppen  oder  Zügen  concentrirt  sein  können,  ohne  doch  deshalb  ei- 
nen sehr  vorwaltenden  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Territoriums 
überhaupt  zu  gewinnen. 

3.  Die  Lagerungsform  und  die  innere  Architektur  der  Urgneissfor- 
mation dürften  besonders  auf  zwei  grosse  Hauptformen  zurückzuführen 
sein.  Die  eine  dieser  Formen  l&sst  sich  vielleicht  als  ein  kuppeiför- 
miges Schichtensystem  in  der  weitesten  Bedeutung  des  Wortes  be- 
zeichnen. 

Die,  injserhalb  eines  mehr  oder  weniger  grossen,  abgeschlossenen  Raumes 
auftretende  Gneissformation  zeigt  nämlich  in  der  mittleren  Region  dieses 
Raumes  eine  horizontale  oder  unbestimmt-schwebende  Schichtenlage, 
während  gegen  die  Gränzen  desselben  die  Schichten  eine  immer  entschie- 
denere exokline  Stellung  annehmen  (I,  886). 

Die  Contoure  solcher  Gneissdistricte  können  sehr  verschiedenartig  her\'or- 
treten;  sie  können  bald  rundlich,  bald  langgestreckt,  bald  polygonal  sein, 
und  sogar  grosse  aus-  und  einspringende  Winkel  zeigen.  Das  Wesentliche  ist, 
dass  die  Schichten  an  den  Gränzen  nach  aussen  fallen ,  im  Innern  dagegen  eine 
mehr  schwebende  Lage  behaupten.  Damit  ist  es  übrigens  recht  wohl  verein- 
bar ,  dass  auch  mitten  in  dem  Bereiche  eines  solchen  Gneissgebietes  hier  und 
da  steile ,  oder  antikline  und  Synkline  Schichtenzonen  vorkommen. 

In  dem'  grossen  Erzgebirgischen  Gneissterrain  scheint  eine  solche  Architektur 
vorzuliegen ,  obgleich  im  Erzgebirge  selbst  nur  die  nordwestliche  Hälfte  des  gan- 
zen Systems  zu  Tage  austritt,  die  südöstliche  Fortsetzung  desselben  aber  grösslen- 
theils  unter  den  jüngeren  Bildungen  des  Leitmeritzer  Kreises  in  Böhmen  begraben 
liegt»  unter  welcher  sie  nur  stellenweise,  wie  z.  B:  bei  Biiin,  Czemoseck  und 
Milleschau  herNortaucht.  Der  ursprüngliche  Zusammenhang  beider  Hälften  ist 
durch  die  Erhebungen  des  Erzgebirges  aufgehoben  worden ,  welche  mit  der  Bil- 
dung einer  grossen ,  von  Tetschen  nach  Eger  laufenden  Spalte  eingeleitet  wurden, 
worauf  der  nordwestlich  an  dieser  Spalte  liegende  Theil  der  Erdkruste  aufwärts  ge- 
drängt und  zu  demjenigen  Wallgebirge  ausgebildet  wurde ^  welches  den  Namen 
des  Erzgebirges  führt.  Der  herausgetriebene  Bruchrand  des  so  emporgestiegenen 
Landes  erscheint  ims  gegenwärtig  als  der  südöstliche  SteilabfaU  des  Erzgebirges, 
und  in  ihm  tritt  auch  von  Tyssa  bis  jenseits  KlÖsterle  die  Gneissformation  unbe- 
deckt zu  Tage  aus ,  während  der,  auf  der  Südseite  der  Spalte  in  der  Tiefe  zurück- 
gebliebene Theil  derselben  sogleich  am  Fusse  des  Gebirges,  von  den  Schichten 
der  Kreideformation  und  der  Braunkoblenformation  bedeckt  erscheint. 
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Das  kleine  Gneissgebiet  auf  DoTreQeld  in  Norwegen,  in  dessen  südlichem  Theil 
der  Snöhättan  aufragt,  scheint  die  Architektur  eines  ziemlich  regelmSssigen  und 
in  sich  abgeschlossenen  kuppeiförmigen  (oder  vielleicht  kegelförmigen)  Schich- 
tensystems zu  besitzen,  so  weit  meine  eigenen  Beobachtungen  zu  einer  unge- 
fähren Kenntniss  des  Schichtenbaues  in  diesen  unwirthbaren  Gegenden  gelangen 
liessen*). 

Dagegen  zeigt  das  Gneissgebiet ,  in  dessen  Bereich  die  Stadt  Bergen  liegt,  ganz 
entschieden  ein  halb  elliptisches  oder  parabolisches,  nach  Osten  geschlossenes 
Schicfatensystem ,  welches  sich  in'  seinem  westlichen  Verlaufe  über  die ,  jenseits 
des  Bukkefjordes  and  Gjeltefjordes  liegenden  Inseln  verfolgen  I'ässt,  worauf  es 
weiterhin  unter  den  Meeresspiegel  hinabsinkt ;  (Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens, 
I,  S.  175  f.). 

Eine  zweite  Lagerungsform  der  Urgneissformation  ist  diejenige,  da  sie  in 
sehr  machtigen  und  weit  fortsetzenden  Zonen  auftritt,  innerhalb  de- 
ren eine  sehr  steile,  bald  parallele,  bald  antikline  oder  Synkline  Schich- 
tenstellung, und  gewöhnlich  auch  ein  häufiger  Wechsel  der  Ge- 
steine waltet,  welcher  letztere  theils  in  der  Richtung  des  Streichens,  theils 
in  einer  darauf  rechtwinkeligen  Richtung  Statt  findet,  und  im  ersteren  Falle 
entweder  durch  Gesteinsübergänge,  oder  durch  die  Einschaltung  neuer  Schich- 
ten vermittelt  wird. 

Diese  Architektur  gehört  unstreitig  zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen 
der  Gebirgswelt ;  sie  ist  aber  nicht  nur  auf  die  eigentliche  Urgneissformation 
beschränkt ,  sondern  setzt  sich  auch  bisweilen  noch  in  das  angrHnzende  Gebiet 
der  Urschieferformation  fort,  so  dass  Schichtensysteme  von  iO,  20  und  mehreft 
geographischen  Meilen  Breite  und  einer  angemessenen  Längenausdehnung  auf 
eine  solche  Weise  zusammengesetzt  sind,  dass  ihre  Schichten  nicht  über 
und  unter,  sondern  neben  einander,  gleichsam  wie  dicht  an  einander 
scfaliessende  Mauern,  immer  nach  derselben  Weltgegend  fortstreichen.  Keilhau, 
welcher  diesen  Felsenbau  in  vielen  Norwegischen  Gneissdistricten  nachgewie- 
sen hat,  bemerkt  mit  Recht,  dass  wohl  in  solchen  Fallen  eine  Fortsetzung 
der  Schichten  auch  in  sehr  grosse  Tiefe  vorausgesetzt  werden  müsse,  weil 
es  doch  ganz  undenkbar  sei,  dass  z.  B.  in  einem  20  Meilen  breiten  Schichten- 
Systeme  dieser  Art,  gegen  dessen  Breite  die  Höhen  und  Tiefen  der  Oberfläche 
tust  verschwindende  Grössen  sind,  und  dessen  Oberfläche  daher  als  fast 
horizontal  vorzustellen  ist,  die  steil  neben  einander  hinziehenden  Schichten 
nur  als  ganz  oberflächliche  schmale  Bänder,  und  nicht  vielmehr  als  sehr  tief 
Unabreichende  Parallelmassen  ausgedehnt  seien  *'^). 


^}  Vergl.  meine  Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens,  II,  S.  32  4  ff.  Doch  muss  ich  bemer- 
itn,  dass  Keilhau  in  seiner  trefflichen  Abhandlung  über  den  Bau  der  Felsenmasse  Nor- 
vegess  [Gäa  Norvegica,  Bd.  I,  S.  403)  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  meiner  damaligen  Auf- 
ässmi;  ausgesprochen,  und  das  ganze  System  des  Sndhättan  mit  in  den  Schieferdistrict  von 
DgvreQekl  aufgenommen  hat. 

—)  Nyt  Magazin  for  Natnrvidensk.  IV,  S.  384,  und  Neues  Jahrbuch  für  Min.  4S46,  848. 
Oifefea  spricht  sich  KjerulC,  bei  der  Schilderung  eines  solchen,  aus  Gneiss,  Glimmer- 
idüefer  und  Amphibolit  bestehenden  Schichtensystems  zwischen  Ghristiania  und  Liabro  fol- 
geadermaassen  aus :  »Wir  haben  in  dieser  Gegend  wahrscheinlich  eine  gefaltete  Forma* 
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Uebrigens  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen ,  welche  Keiihau  nament- 
lich ttber  die  ausgedehnten  Gneissregionen  des  südlichen  Norwegen  zusammen- 
gestellt hat,  dass  in  einer  und  derselben  grossen  Region  mehre,  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  ziehende  dergleichen  Schichtensysteme  auftreten  'kön- 
nen ,  welche  an  ihren  Enden  durch  mehr  oder  weniger  rasche  Umbiegungen  in 
einander  verlaufen ;  dass  aber  auch  hier  und  da ,  innerhalb  kleinerer  Regionen, 
die  auffallendsten  Biegungen  und  Windtingen  der  Schichten  vorkommen,  welche 
in  Bezug  auf  ihr  Streichen  und  Fallen  nichts  als  Verwirrung  erkennen  lassen. 
Dieser  ganz  eigenthttmliche  Felsenbau  ist  übrigens  nicht  nur  in  Norwegen,  son- 
dern auch  in  Schweden,  Finnland,  Nordamerika,  Brasilien  u.  a.  Ländern 
nachgewiesen  worden, 

Aehnliche  Beobachtungen  veranlassten  wohl  schon  Heim  zu  der  Bemerkung, 
dass  der  Granit  mit  allen  seinen  verwandten  Lagern,  also  mit  dem  Gneisse,  dem 
Gliomiersdiiefer,  den  Hornblendgesteinen  ein  zu  gleicher  Zeit  gebildetes  Gan- 
zes ausmache,  und  dass  die  Anordnung  und  der  Bau  dieser  Lager  g&nzlich  von  jener 
Einrichtung  verschieden  sei ,  die  in  Flötzgebirgen  Statt  findet.  Die  Lager  der  Flötz- 
gebirge  liegen  über,  die  der  primitiven  Gebirge  stehen  neben  einander;  (Geol. 
Beschr.  des  Thür.  Waldgebirges,  H,  4.  Abth.  1798,  S.  333  und  336).  Auch  im 
Baierschen  Walde,  welcher  sehr  vorwaltend  von  Gneiss,  mit  untergeordnetem 
Granit,  Glimmerschieferund  Homblendschiefer  gebildet  wird ,  und  dessen  beide 
höchste  Gipfel ,  der  Arber  und  der  Rachel ,  aus  Gneiss  bestehen ,  scheint  ein  aus- 
serordentlich mächtiges ,  paralleles  und  in  der  Hauptsache  sehr  steil  nach  Nord- 
westen einfallendes  Schichtensystem  vorzuliegen.  (Wineberger,  Geogn.  Beschr.  des 
Baierschen  Waldes,  4  854,  S.  SS.) 

Ueber  den  Felsenbau  Finnlands  sprach  sich  v.  Engelhardt  dahin  aus ,  dass  das 
geflochtene  Gefuge  des  Granitgneisses  und  Gneiss-Syenites  (Homblendgneisses) 
im  Kleinen  ein  Bild  von  der  Verbindung  der  Massen  im  Grossen  gewähre.  Wie  dort 
körniges  und  schiefriges  Gestein ,  so  winden  sich  hier  die  Felsmassen  durch  einan- 
der. Sämmiliche  Gesteine  haben  stark  geneigte  Schichten  von  30  bis  90^  und 
sind  nicht  sowohl  über  einander  gelagert,  als  neben  einander  gestellt.  Die  voll- 
kommen schiefrigen  Gesteine  streichen  meist  hör.  3 ,  und  fallen  in  Südost ,  und 
diess  ist  auch  im  Allgemeinen  die  Längenrichtung  der  übrigen  Massen ,  obwohl  sie 
sich  vielfach  krümmen.  So  lassen  sich  denn  in  der  Breite  von  Tomea  bis  Wiborg 
besonders  fünf  mächtige  Zonen  nachweisen ,  in  welchen  abwechselnd  Glimmerge- 
steine und  Homblendgesteine  die  Oberhand  gewinnen;  (Darstellungen  aus  dem 
Felsgebäude  Russlands,  4  SSO,  S.  SO). 

Aehnlich  scheint  die  Architektur  in  dem  grossen  primitiven  Territorio  zu  sein, 
welches  nach  Isbister  rings  um  die  Hudsonsbai ,  von  der  westlichen  Seite  der  Baf- 
finsbai über  Labrador ,  die  Laurentiner  Gebirgskette ,  und  weiterbin  vom  Superior- 


tion,  ursprünglich  aus  Quarzit,  quarzreichem  Schiefer  und  Thonscbiefer  bestehend.  Die 
oft  steU  stehenden  Schichten  deuten  auf  eine  sehr  starke  Faltung  hin.  Der  sedimentäre  Bau 
ist  aber  durch  Metamorphismus  in  dem  Grade  entstellt,  dass  wir  versucht  werden, 
das  Ganze  als  ein  System  von  lauter  steil  stehenden  Schichten  zu  betrachten ,  was  indessen 
unmöglich  so  sein  kann.«  Nyt  Magazin  for  Naturvid.  IX,  801.  Während«  also  Kjerulf  sogar 
die  Möglichkeit  solcher,  in  vielen  Ländern  nachgewiesener  Schichtensysteme  bezweifelt, 
so  giebt  Mejdell  doch  wenigstens  vom  Gneisse  der  Gegend  von  Kongsberg  zu ,  dass  er  ein 
System  von  langgestreckten  Gesteinsstreifen  darstelle,  welche  sich  in  der  Regel  sehr  steil, 
oft  fast  senkrecht  an  einander  lehnen ,  und  im  Grossen  ein  bestimmtes  Streichen  innehalten. 
A.  a.  0.  S.  843. 
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see  bis  an  die  Nordküsten  des  Landes  m  verfolgen  ist.  {The  Quart,  Jcum.  of  the 
geoL  90C,  XI,  4856,  p.  504  f.) 

Eyan  Hopkins  beschreibt  ein  sehr  interessantes  Profil  durch  die  Andeskette 
Südamerikas  unter  i^  SO'  nördl.  B. ,  von  der  Meeresküste  bei  Ghoco  bis  an  die 
Ebenen  der  Mela,  eines  Zuflusses  des  Orinoko.  Dieser  durch  i%  Längengrade 
also  über'  64  Meilen  sich  erstreckende  Qnersclmitt  des  Gebirges  zeigt  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  lauter  verticale,  oder  doch  fast  verticale  Schichten  der 
primitiven  Formation ,  mit  Ausnahme  der  discordant  darüber  gelagerten  Steinkoh- 
ienformation  von  Bogota ,  und  der  eingeschalteten  Grünsteine  und  Porphyre.  So- 
nach besteht  das  ganze  Gebirge  aus  zahllosen  Varietäten  von  Granit,  Gneiss, 
Glimmerschiefer,  Homblendschiefer ,  Quarzit,  Ghloritschiefer  u.  s.  w. ,  welche 
alle  in  der  Richtung  N.  30®  0.  vertical  neben  einander  hinziehen,  ohne  eine  be- 
stimmte Aufeinanderfolge  erkennen  zu  lassen.  Der  Verf.  glaubt,  diese  Architektur 
könne  nur  durdi  elektro- chemische  Kräfte  hervorgebracht  v^orden  sein.  QtMrU 
Jown.  ofthe  GeoL  Soc.  voL  VI,  4850,  p.  364. 

Aeusserst  v^ichtig  sind  die  Betrachtungen ,  welche  v.  Eschwege  über,  die  Ur- 
gneissformation  Brasiliens  mitgetheilt  hat. 

Bei  Rio -de -Janeiro,  sagt  er,  wechseln  fortwährend  Gneiss,  Granitgneiss, 
Gneissgranit,  Granit,  Syenit,  Glimmerschiefer  und  Hornblendgesteine.  Dieselben 
Gesteine  erstrecken  sich  aber,  nach  denen  vom  Prinzen  von  Neuwiedt,  von  v. 
Spix  und  Martins,  von  Mawe,  Sellow,  Freireis  und  Anderen  angestellten  Beo- 
bachtungen längs  der  Rüste  nördlich  bis  nach  Bahia ,  und  südlich  bis  nach  der 
Provinz  Rio-Grande,  also  durch  4  4  Breitengrade,. oder  (da  die  Küste  von  NO— SW. 
läuft)  über  250  geographische  Meilen  weit.  Das  herrschende  Streichen  der  Schich- 
tod  ist  bor.  2  bis  3,  also  von  NNO.  nach  SSW.,  das  meist  45 — 70®  betragende 
Fallen  nach  Osten  gerichtet.  Auch  nach  Westen  lässt  sich  dieses  System  von 
Felsarten  tief  landeinwärts  bis  in  die  Provinz  Goyaz  verfolgen.  Eine  regelmässige 
Aufeinanderfolge  der  Gesteiue  ist  nicht  zu  erkennen ;  nur  spielt  der  Glimmerschie- 
fer im  Allgemeinen  eine  untergeordnete  Rolle.  Oft  ist  gar  keine  bestimmte  Gränze 
anzugeben,  so  innig  und  allmälig  gehen  die  Gesteine  in  einander  über,  was  selbst 
im  Streichen  der  Schichten  Statt  findet,  so  dass  ein  System  von  Gneissschichten 
in  seinem  weiteren  Verlaufe  in  Granit ,  in  Glinmierschiefer  oder  Homblendschiefer 
überg^t. 

Wenn  man  die  zahllosen  Wechsel  und  Uebergänge  der  Gneisse,  Granitgneisse, 
Gneissgranite  u.  s.  w.  betrachtet,  so  muss  man  wohl  bezweifeln,  dass  sie  ver- 
schieden^a  Formationen  angehören.  Es  ist  nur  ein  System  von  vielen,  neben 
doander  ausgebUdeten  Gliedern,  in  welchen  die  Häufigkeit  und  die  Lage  des 
Glimmers  den  Hauptunterscbied  von  Granit ,  Gneiss  und  Glimmerschiefer  bedingte. 
Und  zwar  entstanden  diese  Schichten  gleich  in  ihrer  aufgerichteten  Stel- 
lung und  in  derjenigen  Richtung ,  welche  den  allgemeinen  Verlauf  des  Gebirgszu- 
ges bestimmte.  Wenn  man  die  ungeheure  Mächtigkeit  dieses  aufrecht  stehenden 
Scfaichtaisystemes,  von  der  Rüste  bis  an  die  Gränze  der  Provinz  Goyaz  berück- 
siditigt,  so  ist  es  ganz  unmöglich,  hier  an  eiue  Erhebung  ursprünglich  horizon- 
taler Schichten  zu  glauben.  ,,Was  für  eine  KraA  müsste  es  gewesen  sein  ,  welche 
eine  f  00  MeUen  dicke  Steinmasse  aus  ihrer  ursprünglich  horizontalen  Lage  ge- 
bracht haben  könnte!''  (Beiträge  zur  Gebirgskunde  Brasiliens,  1832,  S.  4  G.) 
Eben  so  sagt  er  bei  der  Beschreibung  des  durch  sechs  Längengrade  reichenden 
Profiles  von  Rio-de-Janeiro  bis  an  die  Gränze  von  Goyaz :  es  ist  ein  beständiger 
Wechsel  von  Granit ,  Gneiss ,  Granitgneiss ,  Homblendgesteinen ,  Syenit ,  Thon- 
schiefer,  Itakolumit  u.  s.  w. ;  Alles  in  der  Hauptsache  gleichförmig  gelagert,  mit 
dem  Hauptstreichen  hör.  2 — 3.  Wie  wäre  es  möglich,  diese  Masse  als  aufgerichtet 
zu  denken?  Nein,  die  Schichten  wurden  in  dieser  Stellung  gebUdet. 
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Keilhau  besohliesst  die  Beschreibung  der  versdiiedenen  Urgneiss-Terntorien 
Norwegens  mit  einigen  allgemeinen  Bemerkungen,  welche  zu  wichtig  sind,  als 
dass  sie  hier  übergangen  werden  könnten.  Er  führt  zuvörderst  viele  Beispiele  von 
sehr  mächtigen  und  weit  fortsetzenden  Schichtenzonen  an ,  in  welchen  die  steilen 
Schichten  einen  constanten  Verlauf  nach  derselben  Weltgegend  zeigen,  und 
bemerkt,  wie  die  im  südöstlichen  Norwegen,  zwischen  Kongsberg,  Fredrikshall 
und  Elverum  herrschende  Regel  eines  nordsüdlichen  Streichens  weit  hinein  nach 
Schweden  über  den  Wenersee  bis  nach  Westmanland  verfolgt  werden  kann.  Das 
Fallen  der  Schichten  ist  in  diesen  mächtigen  Zonen  so  allgemein  über  45^,  dass 
ein  geringeres  Fallen  nur  als  Ausnahme,  vollkommen  verticale  Schichtenstel- 
lung dagegen  sehr  häufig  angetroffen  wird.  Nach  dem,  was  wir  bereits  über 
Schweden ,  Finnmarken  und  Finnland  wissen ,  sind  wir  berechtigt ,  im  Allgemei- 
nen dort  ganz  ähnliche  Verhältnisse  vorauszusetzen.  „Und  so  liegt  denn  vor  uns 
ein  Areal  von  vielen  tausend  Quadratmeilen  ausgebreitet ,  das  nur  an  wenigen 
Stellen  andere ,  als  steil  nach  der  Tiefe  hinabgehende  Schichten  zeigt.  In  vielen 
und  grossen,  ja  wir  können  vielleicht  annehmen,  in  den  meisten  und  grössten 
Stücken  dieses  Areals  sehen  wir  diese  steilen  Schichten  irgend  einem  Gesetze  eines 
regelmässigen  Verlaufes  folgen;  wir  finden  sie  zehn,  zwanzig,  ja  zum  Theil  noch 
viel  mehre  Meilen  weit  nach  denselben  Linien  fort  streichend ,  und  es  scheint 
uns,  dass  da,  wo  neue  Streichungsfelder  anfangen,  es  doch  noch  immer  die- 
selben Parallelmassen  sind,  die  wir  vorher  betrachtet  haben,  die  sich  aber  nur 
einer  andern  Streichungsregel  unterworfen  haben.''  Eine  bestimmte  Aufeinander- 
folge der  verschiedenen  Gesteine ,  welche  diese  Gneiss-Territorien  vorwaltend  zu- 
sammensetzen ,  existirt  nicht ;  jede  Gesteinsart  erscheint  bald  im  Liegenden ,  bald 
im  Hangenden ,  bald  in  der  Mitte  dieser  mächtigen  Zonen.  Auch  kann  um  so  we- 
niger von  einer  solchen  Aufeinanderfolge  die  Rede  sein ,  da  die  petrographischen 
Uebergänge  der  Gesteine  eben  sowohl  in  der  Richtung  des  Streichens  innerhalb 
derselben  Schichten ,  als  rechtwinkelig  darauf,  von  einer  Schicht  zur  andern  Statt 
finden;   (Gäa  Norvegica,  Bd.  I,  S.  373  0".). 

Wir  beschliessen  die  Betrachtung  der  Urgneissformation  mit  der  Hinwei- 
sung auf  einige  Erscheinungen ,  welche  vielleicht  nur  ein  locales  Interesse  ha- 
ben, desungeachtet  aber  nicht  ganz  mit  Stillschweigen  übergangen  werden 
können. 

Die  Schichten  dieser  Formation  zeigen  nämlich  in  der  Regel  innerhalb  ei- 
nes jeden  Gebietes  derselben  eine  durchaus  concordante  Lagerung.  Es 
sind  jedoch  einzelne  Ausnahmen  von  dieser  Regel  beobachtet  worden,  in 
Beireff  welcher  künftige  Untersuchungen  entscheiden  müssen ,  ob  sie  durch 
spätere,  oder  vielleicht  durch  solche  Dislocationen  zu  erklären  sind,  welche 
schon  während  der  Bildungsperiode  der  Gneissformation  Statt  fanden. 

An  diese  Erscheinung  knüpft  sich  eine  andere  an ,  welche  mit  ihr  gewis- 
sermaassen  verwandt  ist :  wir  meinen  nämlich  das  Vorkommen  von  grossen 
fragmentähnlichen  Einschlüssen  einer  Gneissvarietät  innerhalb  der 
Schichten  einer  anderen  Varietät,  oder  auch  das  ähnliche  Vorkommen  ande- 
rer, der  Gneissformation  untergeordneter  Gesteine.  Diese  fragmentähnlichen 
Einschlüsse  erscheinen  bald  wie  flache  losgesprengte  Schollen ,  bald  wie  unre- 
gelmässig gestaltete  Klötze ,  zeigen  aber  gewöhnlich  die  Merkwürdigkeit ,  dass 
die  Richtung  ihrer  Parallelslructur  mit  jener  des  einschliessenden  Gesteins 
übereinstimmt. 
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EiBe  ebenfolls  faiarber  g^Orige  Erscheiniuig  ist  das ,  allerdings  nur  selten 
kohsßhteie  Auftreten  gangartiger  Gneissmassen  mitten  innerhalb  eines 
mt  regelmassig  geschichteten  Gneissterrains.  Und  endlich  haben  wir  noch 
des  bisweiligen  Vorkommens  von  Gneissbreccien  zu  gedenken,  welche 
iwischen  dem  festen ,  anstehenden  Gneisse  eingeklemmt  sind. 

So  erwähnt  z.  B.  Keilhau  ein  paar  Fälle  von  discordanter  Lagerung  aus 
Norwegen.  Am  Vorgebirge  Flenn'äs  sah  er  zwei,  aus  Gneiss  und  Hornblendschie- 
(er  bestehende  Schichtensysteme  in  solcher  Lagerung  an  einander  stossen ;  das 
einefölU  60  bis  70**  in  Nord,  das  andere  60  bis  80®  in  West.  Eben  so  beobach- 
tete er  Östlich  von  Arendal  steil  einfallende  Schichten  eines  glimmerschieferähn- 
lichen  Gneisses ,  welche  an  fast  horizontale  Schichten  des  gemeinen  Gneisses  und 
ffornblendscbiefers  unmittelbar  angränzen;   {Gäa  Norvegica  l,  357  und  367). 

Für  das  Vorkommen  von  Gneissschollen,  in  einem  dem  Urgneisse  unter- 
geordoeteo  Hornblendschiefer ,  ist  schon  oben  S.  8  4  ein  von  Keilhau  beobachtetes 
Beispiel  aus  der  Gegend  von  Trondhjem  erwähnt  worden.  Ein  Gegenstück  hiervon 
traf  ich  ehenfalls  in  Norwegen  bei  Reisäler  unweit  Ullensvang ,  wo  ein  grobflasri- 
ger  Gneiss  theils  parallelepipedische ,  theils  anders  gestaltete  Massen  von  Grün- 
sleinschiefer umschliesst;  (Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens,  I,  4  23).  Im  rothen 
Goeisse  des  Erzgebirges  sind  nach  Gotta  an  einigen  Orten,  wie  z.  B.  zwischen 
Komgswalde  und  Mildenau ,  deutliche  Bruchstücke  des  dort  herrschenden  grauen 
Goeisses  gefunden  worden.  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  854,  ii).  Boethlingk  sah  bei 
Heisiogfors  in  Finnland  schmale  Schichten  von  gewöhnlichem  granitähnlichem 
Goeisse  mit  Hornblendgneiss  regelmässig  abwechseln ;  wo  aber  die  Schichten  des 
erslereo  mächtiger  werden ,  da  erscheinen  Stücke  des  letzteren  aus  ihrem  Zusam- 
meobaDge  gebracht  und  oft  mit  veränderter  Lage  in  der  Masse  des  Glimmergneisses 
^ogeschlossen ;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  840,  644).  Darwin  berichtet,  dass  der 
graoitähnliche  Gneiss  von  Bahia  eckige,  scharf  begränzte  und  bisweUen  gebogene 
^eeo  eines  Homblendgesteins  umschliesst ,  welche  wirkliche  Fragmente  sind ; 
die  Paralielstructur  des  Gneisses  schmiegt  sich  um  diese  Fragmente  hin ;  in  der 
^ogo-Bai  unweit  Rio -Janeiro  enthält  ein  ähnlicher  Gneiss  ein  7  yards  langes 
^  t  yards  breites ,  scharfkantiges  Fragment  eines  anderen ,  sehr  glimmerreichen 
^^i^^isses;  die  Paralielstructur  beider  Gesteine  zeigt  dieselbe  Richtung  des  Strei- 
d^eos.  (GeoL  ObservaÜom  on  South  America,  p.  4  44  f.) 

Sehr  selten  sind  mitten  in  einem  Gneissterritorium  gangähnliche  Gneiss- 
Bttsseo  beobachtet  worden.  Gotta  gedenkt  eines  solchen  Falles  ganz  in  der  Nähe 
^«  Freiberg ,  wo  in  dem  dortigen  herrschenden  Gneisse  einige  schmale ,  aber 
"^br  deatiiche  GSnge  einer  anderen  Gneissvarietät  aufsetzen ;  merkwürdig  ist  es, 
^  die  Schiefemng  des  Gesteins  innerhalb  dieser  Gänge  fast  dieselbe  Richtung 
huptet,  wie  im  Nebengestein,  obgleich  die  Gänge  beinahe  rechtwinklig  hin- 
iurchsetzen ;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  844,  684).  Die  von  Russegger  im  Jahre 
^^33  beschriebenen  Gneissgänge  im  Gneisse  des  Rathhausberges  und  anderer  Ge- 
rden Salzburgs  sind  nach  Riepl,  Petzholdt,  und  selbst  nach  seinen  eigenen 
^aerea  Schilderungen  nicht  für  das  zu  halten ,  wofür  man  sie  jener  ersten  Be- 
HtreiboDg  zufolge  n^imen  möchte;  (Vergl.  Baumgartners  Zeitschrift,  Bd.  S,  S. 
SIL  und  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  849,  S.  74  7). 

Breccien^  aus  Gneissfragmenten  bestehend,  welche  mitten  im  Gebiete  von 
GoeLssablagerungen  und  fem  von  eruptiven  Gesteinen  unter  solchen  Verhältnissen 
aoftreten,  dass  sie  nicht  als  aufgelagerte  klastische  Bildungen  gedeutet  werden 
k"Qneo,  dürften,  eben  so  wie  ähnliche  Breccien  anderer  Gesteine,  keine  so  ganz 
"^eoe  ErKheinung  und  gewöhnlich  als  contusive  Reibungsbreccien ,  also  in  der 
^ei»e  zu  erklären  sein,  dass  zwei  durch  eine  Spalte  von  einander  getrennte  Ge- 
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birgstheile  gegen  einander  bewegt  worden  sind.  Sie  haben  daher  aiach  meist  eine 
beschränkte  und  gangartig  verlaufende  Ausdehnung.  Dergleichen  finden  sich  z.  B. 
unweit  Rauenstein  in  Sachsen  an  der  Chaussee  dicht  hinter  dem  Görsdorfer  Kohl- 
platze, sowie  in  einem  Steinbruche  nördlich  von  Görbersdorf  unweit  Oederan. 
Keilhau  sah  bei  Kongsberg  Schichten  von  Gneissbreccie  mit  Gneisscäment  mitten 
im  Gneisse ,  und  in  Finnmarken  zwischen  Launje-Jaure  und  Jggja-Jaure  Klippen 
eines  Gneissconglomerates ,  bestehend  aus  gneissartiger  Grundmasse  mit  grösse- 
ren und  kleineren  Fragmenten  anderer  Gneissvarietäten;  {Gaea  Norvegica,  l, 
J76  u.  367). 


Zweites  Kapitel. 
Primitive  Sehleferformatlon« 

§.  281 .     Allgemeine  Betrachtung  und  Uebersicht  ihrer  Gesteine, 

Unter  dem  Namen  Urschieferformation  oder  primitive  Schiefer- 
formation vereinigen  wir  jene  mächtigen  und  weit  ausgedehnten ,  aus  Glim- 
merschiefer, Thonschiefer ,  Chloritschiefer  und  manchen  anderen,  unterge- 
ordneten Gesteinen  bestehenden  Ablagerungen ,  welche  gewöhnlich  den  primi- 
tiven Gneiss  überlagern,  jedenfalls  aber  völlig  frei  von  organischen 
Ueberresten  sind,  und  ihre  gesetzmässige  Lagerungsstelle  unter  den  ältesten 
fossilhaltigen  Formationen  haben. 

Einen  grossen  Theil  dieser  Formation  vereinigte  Sedgwick  mit  seinem  Gam- 
brischen  Systeme,  und  man  kann  sagen,  dass  dieses  System,  mit  Ausnahme 
seiner  oberen ,  fossilhaltigen  Schichten ,  so  ziemlich  der  Urschieferformation  ent- 
spricht. Man  hat  sie  wohl  auch  die  azoische  Silurformation  genannt,  ob- 
wohl der  wesentliche  Charakter  der  silurißchen  Formation  lediglich  in  dem  Vor- 
kommen bestimmter  organischer  Ueberreste  gegeben  ist.  Die  Benennung  krystai- 
linische  Schieferformation  ist  deshalb  nicht  ganz  ausreichend,  weil  es  auch 
neuere  dergleichen  Schieferbildungen  giebt,  und  weil  auch  bisweilen  in  den  obe- 
ren Etagen  der  Urschieferformation  psammitische  und  politische  Gesteine- 
Ablagerungen  vorkommen ;  (vergl.  oben,  §.  S64,  S.  44  dieses  Bandes.) 

Es  sind  fast  lauter  schiefnge  und  geschichtete  Silicatgesteine ,  welche 
die  Urschieferformation  vorwaltend  zusammensetzen ;  ja ,  es  sind  grossentheUs 
dieselben  Gesteine,  welchen  wir  schon  im  Gebiete  der  Urgneissformation  als 
untergeordneten  Bildungen  begegneten ;  aber  das  Verhältniss  hat  sich  geradezu 
umgekehrt:  die  Schiefer  und  die  feldspath  freien  Gesteine  bilden  jetzt 
das  vorherrschende  Material,  während  der  Gneiss  und  die  feldspathrei- 
chen  Gesteine  nur  noch  als  untergeordnete  Einlagerungen  auftreten. 

Die  schon  hierdurch  ausgesprochene  innige  Verwandtschaft  der  Dr- 
gneissformation  und  der  Urschieferformation  wird  noch  dadurch  gesteigert, 
dass  beide  Formationen  gewöhnlich  in  vollkommen  concordanter  Lagerung  auf 
einander  folgen ,  und  an  ihren  Gränzen  gar  nicht  selten  durch  allmälige  Ueber- 
gänge  verbunden  sind.  Man  könnte  sie  demnach  recht  wohl  zu  einer  eins  igen 
Formation  zusammenfassen,  wenn  hiebt  der  auffallende  Gontrast  zwischen 
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den  feUspaUureichen,  meist  phanerokrystaUmischen,  und  den  feldspathfreien, 
oft iryptokrystalliDischen  Gesteinen,  wenn  nicht  der,  in  der  gesetzmässigen 
StelloDg  der  Urschiefer  nach  oben,  und  des  Urgneisses  nach  unten  her- 
ffftreteade  Gegensatz,  und  wenn  nicht  endlich  die  bisweilen  ungeheure  Aus- 
dehnung der  beiderseitigen  Massen  eine  Trennung  rathsam  erscheinen  liessen. 

Wie  die  krystaUinische  Entwickelung  vom  Gneisse  aufwärts  durch  den 
(tÜDUDerscbiefer  bis  in  den  Thonschiefer  oder  Ghloritschiefer  allmälig  immer 
unvollkommener  wird ,  so  giebt  sich  auch ,  namentlich  im  Thonschiefer  schon 
iSofig  ein  mehr  oder  weniger  sedimentärer  Habitus  zu  erkennen ,  weshalb  man 
bei  sänem  Anblicke  nicht  selten  unwillkürlich  an  umgewandelte  schlammartige 
Sedonentschichten  erinnert  wird.  Die  Urschieferformation  schliesst  sich  daher 
P^trographisch  an  die  Uebergangsformationen  an ,  wird  aber  durch  den  voU- 
^odigeii  Mangel  an  organischen  Ueberresten,  oft  auch  durch  discordante 
La^eroDg  von  ihnen  getrennt.  Sie  steht  gewissermaassen  auf  der  Schwelle 
i^hen  den  krystallinischen  Silicatgesteinen  der  alten  Gneissformation  und 
<b,  bald  pefitischen,  bald  psammitischen  oder  psephi tischen  Gesteinen  der 
Cehergangsformation ;  sie  bildet  selbst  ein  Uebergangsglied,  durch  wei- 
te die  kryptogenen  Producte  der  Urzeit  mit  den  unzweifelhaft  sedimentären 
Milden  der  folgenden  Periode  in  Verbindung  gesetzt  werden ,  und  sie  ent- 
lallet  einen,  dieser  Stellung  ganz  entsprechenden  schwankenden  Charak- 
ter, indem  sie  theils  von  sehr  krystallinischen,  theils  von  solchen  Gesteinen 
^ädet  wird,  welche  sich  nur  durch  ihre  bathrologischen  Verhältnisse  und 
Ml  den  gänzlichen  Mangel  an  Fossilien  von  gewissen  Gesteinen  der  Silurfor- 
»itioQ  unterscheiden  lassen. 

Die  wichtigsten  Gesteine  und  Mineral -Aggregate  der  Urschieferformation 
^  etwa  folgende : 

I)  KrystaUinische  Kiesel-  und  Silicatgesteine; 

a)  vorherrschende  Gesteine : 

Glimmerschiefer,  Thonschiefer ,  Ghloritschiefer  und  Talkschiefer. 

b)  untergeordnete  Gesteine : 

Quarzit,  Itakolumit;  Kieselschiefer,  Homblendschiefer,  Gneiss, 

GrUnsteine,  Serpentin. 
!)  KrystaUinische  Haloidgesteine; 

Kalkglimmerschiefer,  Kalkstein,  Dolomit  und  Gyps. 
3)  Erzlagerstätten  verschiedener  Art. 

Die  vier  zuerst  genannten  Gesteine  erscheinen  so  vorwaltend  als  die  ei- 
^Üiehen  Bausteine  der  Urschieferformation^  dass  in  Vergleich  zu  ihnen  alle 
^en  nur  als  eingeschaltete  Zwischenglieder  gelten  können.  Indessen  ist 
tonidit  zu  läugnen,  dass  in  den  meisten  Urschiefer -Regionen  fast  nur 
Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  als  die  eigentlich  vorherrschenden 
^ine  auftreten ,  wogegen  Ghloritschiefer  und  Talkschiefer  im  Allgemeinen 
^  weniger  verbreitete  Gesteine  zu  betrachten  sind ,  wenn  sie  auch  in  gewis- 
^  Begiooen  eben  so  vorwaltend  auftreten,  wie  die  beiden  anderen  Schiefer 
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in  den  übrigen  Regionen.  Nfilchst  diesen  vier  Schiefem  dürften  wohl  der 
Quarzit  und  der  Kalkglimmerschiefer  diejenigen  Gesteine  sein,  welche  noch 
am  häufigsten  in  mächtigen  und  weit  ausgedehnten  Ablagerungen  angetroffen 
werden. 

§.  882.     Glimmer  schiefer. 

Wegen  der  allgemeinen  petrographischen  Verhältnisse  dieses  Gesteins  ver- 
weisen wir  zuvörderst  auf  Dasjenige,  was  im  ersten  Bande  S.  535  f.  gesagt 
worden  ist.  Der  Glimmerschiefer  besteht  wesentlich  aus  Quarz  und  Glimmer, 
und  schwankt  daher  zwischen  Quarzit  und  reinem  Glimmergestein,  welches 
letztere  auch  wirklich  in  manchen  Varietäten  vorzuliegen  scheint.  Obwohl  nun 
gewiss  viele  Glimmerschiefer  wesentlich  von  Kali  gl  immer  oder  Magnesia- 
glimmer gebildet  werden,  so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  da$3  in  an- 
deren (wie  es  scheint,  sehr  feinschuppigen  und  quarzarmen)  Varietäten  auch 
Damourit,  Paragonit  und  vielleicht  auch  der,  von  List  als  ein  Gemeng- 
theil der  Thonschiefer  des  Taunus  nachgewiesene  Sericit  eine  sehr  wichtige 
Rolle  spielen.  Vielleicht  sind  diese  wasserhaltigen  glimmer ähnlichen  Mine- 
ralien mehr  in  den  oberen,  dem  Thonschiefer  nahe  stehenden  Etagen,  die 
wasserfreien  (oder  doch  nur  sehr  wenig  Wasser  haltenden)  Glimmer  dagegen 
mehr  in  den  unteren  Etagep  der  Glimmerschiefer-Terrains  zu  finden. 

Ausser  den  a.  a.  0.  S.  537  f.  genannten  accessorischen  Bestandtheilen  sind 
noch  Apatit  (nicht  selten  in  Massachusetts),  Pistazit  (ebendaselbst  und  bei 
Friedeberg  in  Schlesien),  Eisenkies,  Magneteisenerz  und  Eisenglanz  zu 
erwähnen,  welcher  letztere  hier  und  da  als  Eisenglimmer  den  Glinmier  ersetzt, 
und  dadurch  förmliche  Uebergänge  in  Eisenglimmerschiefer  (I,  649)  vermittelt, 
wie  z.  B.  nach  Beudant  in  Ungarn,  und  nach  Dufr^noy  in  der  Bretagne.  Im  Allge- 
meinen dürften  Granat,  Feldspath,  Hornblende  und  Schörl  als  die  ge- 
wöhnlichsten Accessorien  zu  betrachten  sein ;  der  erstere  nimmt  oft  einen  sehr 
wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins ,  wird  in  den  meisten 
Yarietälen  mehr  oder  weniger  häufig  angetroffen,  kann  aber  auch  in  mächtigen 
Zonen  gänzlich  vennisst  werden ,  wie  es  denn  sogar  manche  Glimmerschiefer-Re- 
gionen giebt,  in  denen  er  überhaupt  selten  vorkommt;  (z.  B.  einige  Gegenden 
Schottlands^  in  Irland  und  in  den  Pyrenäen).  Der  Feldspath  kommt  häufig  vor, 
und  ist  ein  wichtiger  accessorischer  Bestandtheil,  weil  er  den  Uebergang  in  Gneiss 
bedingt.  Die  Hornblende  erscheint  theils  in  kleinen  nadeiförmigen  Krystallen, 
theils  in  büschelförmigen  oder  besenförmigen  Aggregaten,  theils  in  Körnern.  Auch 
Turmalin,  als  schwarzer  oder  brauner  Schörl,  ist  manchem  Glimmerschiefer  in 
Säulen-  oder  nadeiförmigen  Rrystallen  häufig  eingewachsen.  —  Was  die  in  eini- 
gen Gegenden  ziemlich  häufigen  Staurolithe  und  Ghiastolithe  betrifit,  so 
scheinen  solche  öfter  im  metamorphischen  als  im  primitiven  Glimmerschiefer  vor^ 
zukommen.  Der  Andalusit  findet  sich  gewöhnlich  in  Nestern  und  anderen  Gon-^ 
cretionen  von  Quarz ,  aber  auch  unmittelbar  eingewachsen  im  Schiefer  selbst ;  auf 
dem  Gipfel  des  Gadeen  so  wie  am  Douce-Mountain  in  Irland  ist  nach  Weawer  und 
Fitton  der  Glimmerschiefer  dermaassen  erfüllt  mit  Andalusitkrystallen ,  dass  dieses 
Mineral  fast  einen  wesentlichen  BestandtheU  des  Gesteines  bildet.  Hier  und  da 
konmien  Schichten  vor,  welche  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Graphit  im- 
prägnirt  sind«  was  zuweilen  so  weit  gehen  kann,  dass  das  Gestein  als  ein  förm^ 


UrsobieferfcNrmaiion.  111 

lieber  Graphilgliminerschiefer  erscheint ;  (Elterlein  und  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
Grossilenau  nnd  Höfen  bei  Tirschenreuth,  wo  nach  Hugo  Müller  der  Glinuner- 
schiefer  in  vollkommenen  Graphitsebiefer  übergeht ,  Gistainthal  in  den  Pyrenäen, 
wo  oach  Charpentier  ein  nur  aus  Glimmer  und  Graphit  bestehendes  Gestein  an- 
steht). Endlich  sind  noch  Flussspath  (bei  MefTersdorf  in  Schlesien] ,  Rauten- 
Späth  (bei  Herold  in  Sachsen}  und  Kalkspath  als  zuweilen  vorkommende  acces- 
sorische  Bestandtheile  zu  nennen. 

Dass  der  Quarz  sehr  häufig  in  Knoten ,  Nestern ,  Trümern  oder  linsenför- 
migen Lagen,  bisweilen  auch  in  runden ,  abgeplatteten  oder  langgezogenen, 
ms-  bis  kopfgrossen  Ellipsoidcn  auftritt ,  und  dass  die  schiefrige  Structur  des 
Gesteines  um  manche  dieser  Quarzausscheidungen  oft  ausserordentlich  gevMin- 
4n,  gestaucht  und  verworren  erscheint,  diess  wurde  bereits  in  der  Petro- 
pphie  bemerkt. 

Wir  gedenken  hier  nochmals  dieser  Erscheinung,  um  auf  die  merkwürdige  An- 
sicfai  aufmerksam  zu  machen ,  welche  Foumet  und  ¥irlet  über  die  AusbUdung  der- 
selben aufigestellt  haben.  Foumet  war  nämlich  der  Meinung,  diese  QuarzUnsen  des 
Glimmerschiefers  seien  in  der  Weise  entstanden,  dass  das  bereits  gebildete  Gestein 
seitwärts  stark  zusammengestaucht,  und  dadurch  stellenweise  aufgeblättert,  zer- 
spaltai  und  anfgeklafll  wurde,  worauf  dann  der  Quarz  in  die  so  gebUdeten  Räume 
durch  plutonische  Kräfte  injicirt  worden  sei :  [SimplificaHon  de  Fetude  d'une  cer- 
tweiasge  de  fiUms,  Lycn  4  846,  auch  Uebers.  dieser  Schrift  von  Müller,  S.  7  und 
H).  Ytriet /reute  sich,  dass  ein  so  einsichtsvoller  Beobachter  diese  schon  früher 
Buü,  de  la  soc,  geol,  3.  sirie,  I,  48ii,  p,  824)  von  ihm  selbst  aufgestellte  Ansicht 
^lätigt,  indem  er  eine  solche  Injection  von  allen  im  Gneisse,  Glimmerschiefer 
und  Thonschiefer  vorkommenden  Quarzlinsen  behauptet  habe*).  Delanoue  aber 
cHdarte  sich  mit  Recht  gegen  diese  Hypothese ,  weil  ja  nichts  natürlicher  sei ,  als 
dass  im  Glimmersdiiefer,  der  doch  wesentlich  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehe, 
^  Qttarz  da ,  wo  er  vorwalte ,  sich  in  kleineren  oder  grösseren  accessorischen 
Bcstandmassen  concentrirt  habe.  Diess  war  auch  schon  die  Ansicht  von  Saussüre 
l'oy.  dans  les  Alpes  §.  4  825)  in  Betreff  der  runden  Quarzlinsen,  obgleich  er  wohl 
darin  irrte,  dass  er  solche  ganz  allgemein  als  einzelne  Quarz-Individuen 
TOQ  gestörter  Büdung  betrachtete,  was  nur  in  seltenen  Fällen  richtig  sein  dürfte, 
dergleidien  einer  von  Hausmann  aus  der  Gegend  von  Onshytta  in  Schweden  er- 
%'äaA  wird,  wo  der  Glimmerschiefer  kleine  langgezogene  Quarzellipsoide  ent- 
^t,  welche  an  beiden  Enden  eine  unvollkommene  sechsseitige  Zuspitzung  zeigen ; 
Betse  dureh  Scandinavien,  Y,  337).  —  Uebrig^cis  kommen  auch  im  Glimmer- 
sclüefer  zuweilen  kleine  Nester  von  Feldspath,  Hornblende,  Steinmark  u.  a.  Bline- 
vor. 


In  Betreff  der  Structur  oder  Textur  des  Glimmerschiefers  ist  besonders 
^mweileii  ausgebildete  parallele  Streifung  oder  Fältelung  hervorzuhe- 
-^^  welche  sich  da,  wo  sie  vorkommt,  auf  allen  Spaltungsflächen  des  Ge~ 
*^ins  mit  grosser  Beständigkeit  v^iederholt,  und  als  eine  mit  der  linearen 


*i  Mao  rergleiche  Buü.  de  la  soc.  g4oU  I,  p.  888,  wo  es  heisst,  die  Glimmerschiefer  un- 
*^  SL  Etienne  seien  inject^  de  totUes  maniires  par  du  quarti  blanc  grenu,  principalemerU 
^kstm  des  feuäiets,  und,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Nordseite  des  Berges 
^^er:  £A,  nouveau  BHar6e  pMoMque,  tl  Veniace  de  ees  miUe  bras  en  donnant  Heu  aua>  con- 
k  pku  biMorree. 
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Parallelstructur  oder  Streckung  des  Gneisses  und  anderer  Gestrine  verwandte 
Erscheinung  zu  erkennen  giebt. 

Sie  wurde  schon  von  Heim  am  Gh'mmerschiefer  von  Ruhla  im  Thüringer  Walde 
erwShnt,  ist  übrigens  gar  nicht  selten  zu  beobachten,  imd  z.  B.  von  BeudaDt  als 
eine  struciure  fibretise  an  Ungarischen ,  von  Hitchcock  als  a  fibrous  appearanee  an 
Nordamerikanischen  YarietSten  beschrieben  worden. 

Eine  transversale  Schieferung  scheint  am  Glimmerschiefer  gar 
nicht,  oder  doch  nur  als  eine  ganz  locale  Erscheinung,  als  eine  seltene  Aus- 
nahme von  der  Regel  vorzukommen ;  wäre  sie  irgendwo  auf  ähnliche  Weise  in 
solcher  Regelmässigkeit  und  Ausdehnung  beobachtet  worden,  wie  sie  sich 
z.  B.  am  Grauwackenschiefer  und  Uebergangsthonschiefer  vorfindet,  so  würde 
diess  gewiss  als  eine  sehr  auffallende  Erscheinung  bemerkt  worden  sein. 

Macculloch  vermuthet  zwar,  dass  die  Schieferung  bisweilen  unabbSngig 
von  der  Schichtung  sein  möge,  gedenkt  aber  keiner  Beobachtung,  durch  welche 
diese  Vermuthung  unterstützt  würde;  (System  of  Geol,  II,  4  64).  Hitdicock  dage- 
gen hebt  es  ausdrücklich  hervor,  dass  ihm  in  den  verschiedenen  Glimmerschiefer- 
zügen von  Massachusetts  niemals  ein  Beispiel  von  transversaler  Schieferung  vorge- 
kommen sei;  (Rep,  on  the  Geol.  of  Mass.  337). 

Der  Glimmerschiefer  ist  stets  mit  einer  ausgezeichneten  Schich- 
tung versehen.  Die  Schichten  haben  eine  verschiedene  Mächtigkeit ,  sind  bald 
ebenflächig  ausgedehnt,  bald  wellenförmig,  sattelförmig  oder  muldenförmig 
gebogen,  bisweilen  zickzackförmig  gefaltet,  oder  auch  so  ganz  ausseror- 
dentlich gewunden,  wie  es  nur  an  wenigen  anderen  Gesteinen  vorkommt. 
Diese  fast  in  allen  Glimmerschiefer-Regionen  vorkommende  Erscheinung  be- 
weist ,  dass  sich  das  Gestein  vor  seiner  gänzlichen  Verfestung  in  einem  plasti- 
schen und  flexibeln  Zustande  befunden  haben ,  und  stellenweise  sehr  gewalt- 
samen inneren  Bewegungen  unterworfen  gewesen  sein  muss. 

Macculloch  bemerkt,  dass  es  nicht  sowohl  eine  allgemeine,  das  ganze  Schich- 
tensystem erfassende  Kraft ,  als  vielmehr  der  Angriff  vieler  partieller  und  von  ein- 
ander unabhängiger  Kräfte  gewesen  sein  möge,  durch  welchen  diese,  nothwendig 
mit  einer  Ausstreckung  verbundenen  Windungen  verursacht  worden  sind.  Wir 
lassen  diese  Ansicht  auf  sich  beruhen,  stimmen  aber  mit  ihm  darin  vollkommen 
überein ,  dass  das  Gestein  noch  einen  gewissen  Grad  von  Zähflüssigkeit  {tenaeiout 
fiuidUy}  besessen  haben  muss ,  als  jene  Kräfte  in  Wirksamkeit  waren. 

Wenn  der  Glimmerschiefer  ebenflächig  geschichtet  ist^  liefert  er  oft  sehr  schöne 
Steinplatten ;  die  sehr  feinen  quarzreichen  Varietäten  werden  bisweilen  zu  Wetz- 
steinen ,  und  die  granatreichen  Varietäten  in  manchen  Gegenden  zu  Mühlsteinen 
benutzt,  wozu  sie  freilich  nur  in  Ermangelung  eines  besseren  Materials  geeignet 
sind. 

Es  wurde  bereits  oben  S.  75  erwähnt,  dass  manche  Geologen  das  wirkliche 
Vorhandensein  einer  Schichtung  am  Gneisse,  Glinmierschiefer  und  an  anderen 
kryptogenen  Gesteinen  gänzlich  in  Abrede  stellen.  Für  die  Gesteine  des  St.  Gott- 
hardt  ist  diese  Ansicht  schon  früher  von  Pini ,  Besson  und  Storr  geltend  gemacht 
worden ;  aliein  Saussüre  erklärte  sie  mit  Recht  für  eine  durchaus  falsche  Ansicht, 
welche  nur  aus  einer  mikrologischen  Auflassung  der  in  der  Gebirgswelt  vorliegen- 
den Erscheinungen  hervorgegangen  sei.  Ce  riest  pas  avee  des  mieroseopes,  gu'ü 
faut  observer  ks  montagnes;  (Voy,  dans  les  Alpes,  §.  1882). 
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Was  die  peirographischen  Uebergänge  des  Glimmerschiefers  betrifft, 
so  sind  besonders  diejenigen  in  Thonschiefer  und  Gneiss  als  die  beiden 
wichtigeren  zu  erwähnen ,  weil  sie  die  drei  Hauptglieder  der  primitiven  For- 
oialioD  in  einen  so  stetigen  Zusammenhang  bringen ,  dass  man  auf  die  Vorstel- 
hmg  eines  grossartigen,  allmälig  unter  etwas  veränderten  Umständen  wirksam 
gewesenen  Bildungsprocesses  geführt  wird ,  durch  welchen  diese  Gesteinsreihe 
lum  Dasein  gelangte.  —  Ein  anderer  im  Gebiete  des  Glimmerschiefers  sehr 
häufig  vorkommender  Uebergang  ist  der  in  Quarzit,  welcher  sich  ganz  ein- 
lach aus  einem  Zurücktreten  des  Glimmers  erklärt.  Dagegen  werden  die 
gleichfalls  vorkommenden  Uebergänge  in  Chloritschiefer,  Talkschiefer, 
Horoblendschiefer,  Schörlscbiefer  und  Eisenglimmerschiefer 
durch  das  Eintreten  und  allmälige  üeberhandnehmen  von  Chlorit ,  Talk,  Hom- 
tieüde,  Schörl  oder  Eisenglimmer,  bei  gleichzeitigem  Zurücktreten  des  Glim- 
ners,  die  Uebergänge  in  Kalkglimmerschiefer  aber  durch  das  Eintreten 
^<4)  Kalkspaih  und  das  Zurücktreten  des  Quarzes  bewirkt.  Alle  diese  Ueber- 
;me  können  sich  theils  im  Streichen  der  Schichten,  theils  in  einer  darauf 
r^Mwinkeligen  Richtung  ausbilden.     , 

Der  üebergang  in  Gneiss  ist  nicht  selten  als  das  Resultat  der  metamorphi- 
^eo  Einwrirkung  angränzender  Granitmassen  zu  betrachten ;  so  z.  B.  sehr  ausge- 
zeichnet in  der  Gegend  von  Schwarzenberg  in  Sachsen ,  wo  man  an  vielen  Punc- 
(eo,  besonders  aber  am  Wege  von  Antonshütte  nach  Erlhammer ,  diesen  lieber- 
edDg  Schritt  vor  Schritt  verfolgen  kann.  Der  Glimmerschiefer  geht  anfangs  in  feiu- 
umi  breitflasrigen  Gneiss  über ;  dieser  wird  nach  und  nach  durch  Aufnahme  von 
HDzelnen  Feldspathlinsen  grobflaserig;  die  Feldspathlinsen  verdicken  sich  allmälig 
zu  haseinuss-  bis  wallnussgrossen  Knoten,  sie  werden  zugleich  immer  zahlreicher, 
uod  so  entsiebt  der  sog.  Augengneiss,  wie  er  kurz  oberhalb  Erlhammer  in  Fel- 
»n  aufragt.  Allein  seine  Structur  erinnert  immer  noch  an  die  des  vorherigen 
Glaumerschiefers ;  immer  ist  er  noch  flach-  und  breitwelienförmig  geschichtet,  im- 
aer  noch  reich  an  Lagen  und  Nestern  von  Quarz ;  (Geognost.  Beschr.  des  Königr. 
Sachsen  u.  s.  w.  Heft  If,  S.  194).  Auch  die  Uebergänge  in  Schörlscbiefer  scheinen 
wesentlich  an  die  Nachbarschaft  granitidcher  Ablagerungen  gebunden  zu  sein. 

Einer  Zersetzung  und  Verwitterung  ist  der  Glimmerschiefer  im 
AJlfpmeinen  weniger  unterworfen  als  der  Gneiss ,  und  die  laminosen  quarzrei- 
"^  Varietäten  sind  fast  unzerstörbar ,  weshalb  solche  auch  öfters  in  schroffen 
^nsenkämmen  tlber  die  sanfteren  Bergformen  der  übrigen  Varietäten  heraufra- 
^rn.  obgleich  die  in  ihnen  vorkommenden  Granaten  nicht  selten  zerstört  sind 
^oiir  ihre  bohlen  Räume  zurückgelassen  haben.  Wenn  aber  auch  der  Glim- 
^«rscfaiefier  llberhaupt  der  chemi schien  Zersetzung  ausserordentlich  wider- 
"^1,  so  ist  er  dagegen  in  seinen  weicheren  Varietäten  der  mechanischen 
^«^r^Urfung  um  so  mehr  unterworfen. 

Daher  isl  es  auch  erklärlich,  warum  in  den  sedimentären  Formationen  zwar 
aux<«rordentlich  viele  eingeschwemmte  Glimmerschuppen,  aber  verhältnissmässig 
Tifir  wenige  Geschiebe  und  Gerolle  von  weicheren  Varietäten  des  Glimmer- 
^biefers  angetroffen  werden,  indem  solche  einen  weiteren  Transport  nicht  zu  er- 
iragipn  vermögen,  sondern  dabei  gänzlich  zerstückelt  und  zerrieben  werden. 

Her  Glimmerschiefer  ist  meist  sehr  reich  an  untergeordneten  Lagern, 

\i»iiHi'»  GcoMotie.  2.  Ana.  II.  8 
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besonders  von  Quarcit ,  Homblendschiefer,  Strahlstein,  Eklogit,  Gneiss,  Kalk- 
siein,  Dolomit,  Granat,  und  von  mancherlei  Erzen.  Von  den  wichtigeren  die- 
ser Einlagerungen  wird  in  einem  der  folgenden  Paragraphen  die  Rede  sein. 

Keine  Gebirgsart ,  sagt  Leopold  v.  Buch  vom  Glimmerschiefer  Schlesiens ,  ent- 
hält eine  so  grosse,  unzählbare  Menge  fremdartiger  Lager,  als  dieser  Schiefer; 
keine  in  Schlesien  die  Menge  von  Erzen  und  die  Manchfaltigkeit  verschiedener 
Mineralien ,  welche  in  dieser  Gebirgsart  alle  Arten  von  Lagerstätten  ausfüllen.  In 
den  meisten  Gegenden  geht  man  kaum  eine  halbe  Stunde  weit,  ohne  ein  neues 
Kalklager  zu  treffen ,  und  an  vielen  Orten  sind  sie  so  gehäuft ,  dass  man  an  man- 
chen Bergen  unschlüssig  wird,  ob  der  Glimmerschiefer  oder  der  Kalkstein  das  vor- 
waltende Gestein  ist.  Geognost.  Beobb.  auf  Reisen  durch  Deutschi.  u.  Ital.  I, 
S.  i3 .  Diese  Bemerkung  lässt  sich  auch  auf  viele  andere  Glimmerschiefei^Regionen 
anwenden. 

Die  Bergformen  des  Glimmerschiefers  sind  auf  den  Höhen  gewöhnlicii 
ziemlich  sanft  undulirt,  in  den  Th^lern  dagegen  zuweilen  sehr  schroff  und 
prallig.  Nur  die  quarzreichen  laminosen  Varietäten  (1,  537)  ragen,  zumal  bei 
steiler  Schichtensteliung ,  auch  auf  den  Höhen  in  scharfen  zackigen  Felskup- 
pen ^  in  langgestreckten  Graten  und  Kämmen  empor,  während  sie  in  den 
Thälern  enge  Schltlnde  und  Thalkehlen ,  oder  coulissenartig  vorspringende  Fel- 
sen und  Sporne  bilden. 

Die  Felsen  des  Adlersteines,  des  langen  Steines  und  Lampersberges  im  Lengo- 
felder  Walde  unweit  Marienberg,  der  Gipfel  des  Schatzensteines  bei  EUerlein,  die 
Klippen  bei  Grottendorf  und  so  viele  andere  Puncte  des  Erzgebirgischen  Glimmer- 
Schieferterrains  liefern  Beispiele  für  diese  Physiognomie  der  Felsbildung  des  Glim- 
merschiefers,  welche  auch  ausserdem  in  den  meisten  Territorien  dieses  Gesteines 
angetroffen  wird,  wie  z.  B.  nach  Reuss  im  Ossergebirge ,  einem  Theile  des  Böh- 
merwaldes im  Prachiner  Kreise. 

Der  Glimmerschiefer  ist  ein  sehr  wichtiges  Glied  der  Urschieferformation 
und  in  manchen  Gegenden  ausserordentlich  verbreitet.  Im  Erzgebirge  ist  er 
es,  welcher  zunächst  alle  grösseren  Ablagerungen  von  feldspathigen  Gestei- 
nen ,  von  Granit  und  Gneiss  umgiebt ,  während  er  seinerseits  von  Thonschie- 
fer  bedeckt  wird ,  in  den  er  nach  oben  ganz  allmälig  übergeht.  Im  Riesenge- 
birge und  in  den  Sudeten  spielt  er  eine  sehr  wichtige  Rolle ,  und  in  den  Salz- 
burger, Tyroler  und  Schweizer  Alpen  ist  er  auf  grosse  Strecken  verbreitet.  In 
Norwegen  bildet  er,  mit  Ausnahme  der  Lofoden  und  der  äussersten  Westküste, 
den  ganzen  Landstrich  von  67  bis  70^  Breite ,  in  Schottland  den  grössten  Theil 
des ,  nördlich  einer ,  von  Stonehaven  nach  der  Insel  Arran  gezogenen  Linie 
liegenden  Landes.  Die  Sierra  Nevada  in  Spanien  ist  fast  nur  ein  Glimmerschie- 
fergebirge, und  der  südliche  Theil  des  Urals,  so  wie  der  Taganai  bestehet 
grösstentheils  aus  Glimmerschiefer.  Eben  so  ist  er  in  Nord-  und  Südamerika 
und  in  vielen  anderen  Ländern  als  eines  der  wichtigsten  Gesteine  der  Urschie- 
ferformation erkannt  worden. 

§.  283.     Thonschiefer. 
Der  Thonschiefer,   dieses    zweite   Hauptgestein  der  Ursohieferformatioo. 
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geht  in  vielen  Fallen  so  ganz  alltnalig  aus  dem  Glimmerschiefer  hervor ,  dass 
man  ihn  nur  als  eine  kryptokrystallinische  Ausbildungsform  gewisser  Varietä- 
ten dieses  letzteren  Gesteines  betrachten  möchte*).  Auf  der  anderen  Seite 
veriaufen  aber  die  krystallinischen  Thonschiefer  in  andere  Schiefer,  welche 
dermaassen  an  feine  klastische,  oder  auch  an  limmatische  (1,  653)  Sedimente 
erinnern,  dass  man  sich  kaum  weigern  kann,  vielen  Thonschiefem  schon  eine 
sedimentäre  Entstehungsweise  in  der  gewöhnlichen  Bedeutung  des  Wor- 
tes zuzugestehen ,  während  andere  als  kryptogene,  d.  h.  als  solche  Gesteine 
lu  betrachten  sind ,  deren  Bildung  unter  ähnlichen  Umständen  und  durch  ahn- 
Hebe  Ursachen  erfolgt  sein  mag,  wie  jene  noch  unerklärte  Bildung  der  Glim- 
merschiefer und  Gneisse.  Die  krystallinischen  Thonschiefer  scheinen  jedoch 
nieht  sowohl  von  gewöhnlichem  Kaliglimmer  oder  Magnesiaglimmer,  als  viel- 
mehr von  denjenigen  glimmer ahn  liehen  Mineralien  gebildet  zu  werden, 
\^elche  unter'  den  Namen  Damourit,  Paragonit  und  Sericit  aufgeführt 
wurden  sind.  Auch  der  Pyrophyllit  dürfte  bisweilen  einen  Bestandtheil  der 
Thonschiefer  bilden. 

Debcr  das  Wesen  des  Thonschiefers ,  über  seinen  zwitterhaften  Cha- 
rakter, über  sein  Schwanken  zwischen  krystallinischem  und  pelitischem  Habi- 
tus verweisen  wir  auf  die  im  ersten  Bande  S.  539  ff.  gegebenen  Andeutungen. 

Grünlichgraue  und  blaulichgraue  Farben  sind  bei  weitem  die 
herrschenden ;  das  Grünlichgrau  verläuft  sich  häufig  in  berggrün ,  das  Blau- 
licfagrau  m  schwärzlichblau  und  blaulichschwarz ;  röthlichgraue ,  violettgraue 
und  rothe  Schiefer  sind  nicht  selten ;  wie  denn  auch  andere  Farben  keineswe- 
ses  ausgeschlossen  sind,  und  bisweilen  bunt  gestreifte^  gefleckte  und  ge- 
wölkte Vanetäten  vorkommen.  In  manchen  Gegenden  (wie  z.  B.  in  Schlesien, 
io  den  Alpen  und  auf  DovreQeld)  sind  grüne  Schiefer  sehr  verbreitet,  welche 
höchst  wahrscheinlich  durch  Chlorit  und  ähnliche  Mineralien ,  vielleicht  auch 
durch  Hornblende  gefärbt  sein  mögen. 

Sauvage  analysirte  grüne  Schiefer  aus  dem  östlichen  Sibirien ,  und  fand  sie  aus 
33  p.  C.  Chlorit,  30  p.  G.  Feldspath  (Orthoklas  und  Albit) ,  30  p.  G.  Quarz  und 
7  p.  C.  eines  Thonerdesilicates  zusammengesetzt ;  andere  Varietäten  von  daher  be- 
standen zu  Ya  bis  Vs  ihrer  Masse  aus  Feldspath.  Man  sieht ^  wie  viel  hier  noch  zu 
tbiiQ  ist. 

Indem  wir,  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen,  wegen  der  übrigen 
{►efrographischen  Verhältnisse  des  Thonschiefers  auf  die. im  ersten  Bande 
^  o39  ff.  gegebenen  Darstellungen  verweisen ,  bemerken  wir  noch  in  Betreff 
deraccessorischen  Bestandtheile,  dass  der  im  Glimmerschiefer  so  häu- 
h;^e  Granat  im  Thonschiefer  nur  sehr  selten  vorkommt  (z.  B.  bei  Brixen  in 
^}Toi,  bei  Hy^res  in  der  Provence) ,  dass  eben  so  der  Schörl  zu  den  selte- 
nen Erscheinungen  gehört  (zwischen  Tumau  und  Bidschow  in  Böhmen) ,  dass 


*)  Wie  diess  Charpentier  ausdrückt,  indem  er  sagt :  le  sdiiste  argileux  me  paraü  ^tre  au 
>ctote  micae^,  ee  que  Is  catcaire  compacte  est  au  calcaire  gr6nu.  Essai  sur  la  eonst.  geogn.  des 
^«Äf,  p.  4  8S. 
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dagegen,  ausser  den  bereits  erwähnten  ganz  kleinen  Feldspathkörnern 
und  Hornblendnadeln,  auch  Magneteisenerz  in  manchen  Thonschiefern 
fein  eingesprengt  ist;  wie  z.  B.  nach  Cauchy  in  den  Ardennen  bei  Rimogne, 
Montherm^  u.  a.  0. ,  überhaupt  in  einer  Zone  von  5  bis  6  Meilen  Länge,  vves- 
halb  diese  Schiefer  von  Dumont  als  schistes  atmaniißres  aufgeführt  werden. 
Auch  erwähnt  Dumont  aus  demselben  Gebirge  Schiefer  mit  rothen ,  mangan- 
haltigen  Körnern.  Einiger  Thonschiefer  ist  goldhaltig,  wie  z.  B.  nach  Hoff- 
mann der  Schiefer  zwischen  den  beiden  Tungusken  in  Sibirien ,  und  nach 
V.  Eschwege  der  mürbe  rothbraune  Thonschiefer,  welcher  in  dem  Schieferge- 
birge Brasiliens  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  und  als  eine  der  vorzüglichsten 
Lagerstätten  des  Goldes  betrachtet  wird"^).  Auch  Graphit  ist  manchen  Thon- 
schiefern mehr  oder  weniger  reichlich  beigemengt,  so  dass  sie  endlich  in  förm- 
liche Graphitschiefer  von  z.  Th.  bauwürdiger  Beschaffenheit  übergehen;  (Kai- 
sersberg, Mautem,  Leoben  und  Brück  in  Steiermark ,  nach  v.  Morloi). 

Dass  die  chiastolith führenden  Thonschiefer,  von  welchen  sehr  au«:ge- 
zeichnete  Varietäten  mit  fast  fingerdicken  Krystalien  in  der  Bretagne ,  in  den  Pyre- 
näen, in  Galicien  und  in  Massachusetts  vorkommen,  während  andere  Yarietälen 
aus  vielen  Gegenden  bekannt  sind;  dass  eben  so  die  Fl  eck  schiefer  und  Kno- 
tenschiefer als  metamorphische  Thonschiefer  zu  betrachten  sind,  diess  ist 
bereits  (f,  5i3)  bemerkt  worden.  Wir  erwähnen  sie  hier,  um  daran  zu  erinnern, 
dass  auch  ganz  entschieden  sedimentäre,  Ja  dass  sogar  fossilhaitige  Thonschiefer 
dieser  Umwandlung  unterworfen  gewesen ,  und  zu  Ghiastolitbschiefem  umgebildet 
worden  sind;  (f,  755).  Dasselbe  würde  von  den  ottrelitföhrenden  Schierern  bei 
Stavelot  gelten,  in  welchen  nach  Denis  Trilobiten  vorkonomen  sollen.  Die  Ur- 
sache dieser  Umbildung  ist  gewöhnlich  in  der  Einwirkung  grösserer  Granit- 
massen zu  suchen,  in  deren  unmittelbarer  Umgebung  diese  Schiefer  vorzukom- 
men pflegen,  imd  es  oft  mit  der  grössten  Evidenz  beobachten  lassen,  wie  die,  in 
grösserer  Entfernung  unveränderten  Schichten  allmälig  immer  mehr  die  Charaktere 
einer  solchen  metamorphischen  Varietät  entwickeln,  je  näher  sie  an  die  Granit- 
gränze  heransetzen.  Doch  darf  man  nicht  vergessen,  dass  sich  die  Spuren  dieser 
metamorphischen  Einwirkung  nur  selten  weiter ,  als  bis  auf  y^  Meile  Entfernung  zu 
erkennen  geben ,  dass  sie  zuweilen  nur  einige  hundert  Fuss  weit  reichen,  und  dass 
in  manchen  Fällen  gar  keine  bemerkbare  Veränderung  Statt  gefunden  hat. 

Die  Knoten  und  Nester,  die  Trümer,  Adern  und  Lagen  von  krystal- 
linischem  Quarze,  welche  wir  im  Glimmerschiefer  kennen  gelernt  haben, 
bilden  im  Thonschiefer  gleichfalls  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  und  ha- 
ben auch  oft  in  ihm  dieselben  Biegungen  und  Windungen,  Stauchungen  und 
Knickungen  der  Parallelstructur  veranlasst.  Sie  treten  stellenweise  so  häufig 
auf,  dass  sie  einen  bedeutenden  Antheil  an  der  Zusammensetzimg  des  Gesteins 


*)  Hoffmann  in  Ermans  Archiv  III,  859,  und  v.  Eschwege  in  Beiträgen  zur  Ge- 
birgskunde Brasiliens,  446  f.,  so  wie  im  Pluto  Brasiliensis  246  f.  Indessen  dürfte  die  wirl^- 
lieh  tlionschieferartige  Natur  dieses  Gesteins  noch  etwas  zweifelhaft  sein ,  da  v.  Eschwege 
ausdrücklich  sagt,  dass  es  nur  selten  deutlich  geschichtet  ist,  durch  Aufnahme  von  Horn- 
blende und  Feldspath  in  Grünstein  übergeht,  und  stellenweise  Knauer,  ja  bis  3  Lachter 
grosse  Nieren  eines  sehr  festen  Grünsteins  umschliesst.  Sollte  es  nicht  eine  tuffartige  Bil- 
dung sein? 
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nehmen,  und  erreichen  mitunter  so  ansehnliche  Dimensionen  ,  dass  sie  fast  als 
kleine  Stöcke  und  Gange  erscheinen. 

Ihre  Ausbildung  kann  wohl  erst  nach  der  beginnenden  Verfestung  des  Ge- 
steins Statt  gefunden  haben ,  obwohl  dasselbe  noch  hinreichend  nachgiebig  gewe- 
sen sein  muss ,  um  jene  Windungen  seiner  Parallelstructur  ertragen  zu  können» 
bei  deren  Anblick  man  unwillkürlich  auf  die  Yermutbung  gedrängt  wird ,  dass  die 
Krystallisation  des  Quarzes  mit  einer  gewaltsamen  Pressung  gegen  seine  unmittel- 
bare Umgebung  verbunden  gewesen  sein  mag.  Auch  sind  bisweilen  in  diesen  aus 
Quarz  bestehenden  accessorischen  Bestandmassen  andere  Mineralien  zur  Ausbil- 
dung gelangt. 

Die  Textur  des  Thonschiefers  ist  immer  schiefrig,  von  verschiedenen 
Graden  der  Vollkommenheit,  doch  so,  dass  stets  eine  mehr  oder  weniger 
deutliche  Spaltbarkeit  vorhanden  ist.  Die  Spaltungsflächen  sind  bald  ganz  glatt 
und  eben,  bald  zeigen  sie  eine  feine  parallele  Fältelung  oder  Streifung, 
welche  sich  mit  grosser  Regelmässigkeit  auf  allen  Spaltungsflächen  wiedcr- 
iioJt,  und  zuweilen  so  fein  ausgebildet  ist,  dass  nAan  sie  erst  unter  der  Loupe 
recht  deutlich  erkennt. 

Diese  Streifen  pflegen  gewöhnlich  in  einem  und  demselben  Steinbruche ,  ja  oft 
in  einer  und  derselben  Gegend  genau  dieselbe  Richtung  innezuhalten;  biswei- 
len ändert  sich  jedoch  die  Richtung  von  einer  Spaltungsfl'äche  zur  anderen  ;  selten 
durchkreuzen  sich  zwei  Streifensysteme.  Wie  häufig  übrigens  diese  Structur 
Torkonomt,  so  ist  sie  doch  keinesweges  durchgreifend  ausgebildet,  daher  sie  in 
grossen  Districten  gänzlich  vermisst  wird ,  während  sie  in  anderen  Districten  fast 
an  jedem  Stücke  wahrzunehmen  ist.  Auch  wechseln  zuweilen  gestreifte  und 
angestreifte  Schichten  mit  einander  ab.  Die  sehr  stark  gestreiften  Schiefer  erhalten 
dadurch  eine  fasrige,  fast  asbestartige  Structur,  und  liefern  scheitformige  oder 
stanglige  Bruchstücke ;  auch  zeigen  sie  oft  eine  zweite  Spaltungsrichtung,  deren 
Ebene  der  Streifung  parallel  ist. 

Aasser  dieser  feinen  und  gewöhnlich  sehr  gleichmässigen  Streifung  finden  sich 
auch  noch  bisweilen  gröbere  und  ungleichmässige ,  aber  in  der  Regel  gleichfalls 
parallele  Streifungen  und  Furchungen  der.  Spaltungs-  und  Schichtungsflächen, 
welche  nicht  selten  an  die  Weflenfurchen  (I^  467)  der  sedimentären  Gesteine 
erinnern. 

Die  in  den  Schiefem  der  Uebergangsformation  so  häufig  vorkommende 
transversale  Schieferung  findet  sich  zwar  hier  und  da  auch  in  den  Schie- 
fern der  Urschieferformation,  sie  giebt  sich  aber  als  eine  weit  seltenere  Er- 
scheinung zu  erkennen,  so  dass  man  grosse  Thonschieferdistricte  durchwan- 
(lern  kann,  ohne  eine  Spur  derselben  zu  entdecken. 

Sie  soll  z.  B.  in  den  alten  Schiefem  der  Ardennen  nach  Hennezel  und  Sauvage 
recht  häufig  vorkommen ;  in  den  Thonschieferdistricten  des  Erzgebirges  und  Nor- 
wegens gehört  sie  zu  den  Seltenheiten*) ,  und  in  den  Schiefem  von  Massachusetts 
^M  sie  durchaus  vermisst;  exceptmg  m  the  argiUaceous  slaie,  oormeoted  toith  the 


*)  Ein  aasgezeicbnetes  Beispiel  findet  sich  in  einem  Steinbrache  bei  Marbach  unweit 
^osseo,  wo  mitten  zwischen  denen,  60^  nach  N.  einfallenden  und  ganz  normal  geschiefer- 
^»Schichten  zweii  ungefähr  3  Fuss  mächtige  Schichten  eingeschaltet  sind,  in  deren  einer 
■lie  Schieferang  fast  vertical  steht,  während  sie  in  der  anderen  nur  etwa  S0<^  nach  N. 
emfiUl. 
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greywacke ,  sagt  Hitcbcock ,  /  have  not  been  able  io  find  in  this  rock  planes  of 
stratification,  running  in  a  differeni  direction  from  the  laminae;  (Rep.  on  the 
GeoL  of  Mass.  289). 

Dagegen  findet  sich  in  manchen  dickschiefrigen ,  sehr  krystallinisch  aus- 
sehenden Thonschiefern  die  merkwürdige  Erscheinung ,  dass  sie  mit  einer,  die 
Parallelstructur  und  Schichtung  fast  rechtwinkelig  durchsetzenden  Farben- 
streifung  versehen  sind,  welche  meist  in  sehr  feinem  Maassstabe  ausgebildet 
ist,  und  wohl  nicht  mit  jener,  in  breiten  Zonen  vorkommenden  Farbenstrei- 
fung  verwechselt  werden  darf,  wie  solche  in  den  transversal  geschieferten  Ge- 
steinen durch  den  Wechsel  wirklicher,  verschieden  gefärbter  Lagen  und  Schich- 
ten bedingt  wird. 

Die  Schichtung  des  primitiven  Thonschiefers  ist  theils  sehr  ebenflächig, 
wie  in  den  Dachschiefern,  theils  wellenförmig  oder  unregelmässig  gebogen;  ja, 
bisweilen  sind  die  Windungen  der  Schichten  eben  so  verworren ,  wie  sie  am 
Glimmerschiefer  vorkommen. 

Solche  höchst  auffallende  und  wahrhaft  unbeschreibliche  Windungen  der  Tbon- 
schieferschichten  finden  sich  z.  B.  an  den  Felsen  des  Muldenufers  bei:  Oberfaasslau, 
zwischen  Zwickau  und  Schneeberg,  und  überhaupt  an  vielen  Puncten  des  Erzge- 
birgischen  Tbonschiefergebietes ,  wie  sie  sich  denn  auch  in  den  Scbiefergebirgen 
anderer  Länder  wiederholen. 

Dass  die  Köpfe  oder  die  oberen  Enden  der  steilen  Thonschieferschichten  nicht 
selten  auf  ziemlich  bedeutende  Tiefe  umgestaucht  und  dadurch  zu  einem  ganz  ent- 
gegengesetzten Fallen  gelangt  sind,  diess  wurde,  als  eine  bei  allen  schiefrigen  und 
dünnschichtigen  Gesteinen  vorkommende  Erscheinung,  bereits  früher  (I,  882)  er- 
wähnt. Man  hat  diese  Erscheinung,  welche  sich  besonders  auf  stark  geneigtem 
Terrain  findet^  wo  die  Schichtenköpfe  zu  Tage  austreten,  und  abwärts,  in  der 
Richtung  des  Terrainabfalls  umgestülpt  sind,  sorgfältig  zu  berücksichtigen,  um 
nicht  über  die  wahre  Lage  der  Schichten  getäuscht  zu  werden.  Auch  an  denen, 
die  Schichten  durchsetzenden  Klüften  sind  die  Schieferlamellen  bisweilen  umge- 
staucht ,  ja ,  es  kommt  mitunter  vor ,  dass  in  schmalen ,  zwischen  zwei  derglei- 
chen parallelen  Klüften  enthaltenen  Schieferstreifen  die  Schieferung  durchgängig 
aus  ihrer  wahren  Lage  gerückt  ist,  und  daher  zweimal  hinter  einander  geknickt 
erscheint. 

Uebergänge  zeigt  der  krystallinische  Thonschiefer  besonders  häufig 
in  Glimmerschiefer,  dann  in  Chloritschiefer  und  Quarzitschiefer ,  auch  wohl  in 
Hornblendschiefer  und  Grünsteinschiefer.  Sehr  verbreitet  sind  in  manchen  Ge- 
genden Mittelgesteine  zwischen  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer,  welche 
sich  als  Thonglimmerschiefer  oder  als  Glimmerthonschiefcr  be- 
zeichnen lassen ,  je  nachdem  sie  mehr  dem  Glimmerschiefer  oder  dem  Thon- 
schiefer genähert  sind.  Die  mehr  politischen  Thonschiefer  gehen  bisweilen 
in  Alaunschiefer ,  Kieselschiefer  und  Grauwackenschiefer  über.  —  Die  Ueber- 
gänge in  Gneiss  oder  gneissähnliche  Gesteine,  in  Cornubianit  und  dergleichen, 
sind  eben  so  zu  beurtheilen ,  wie  jene  in  die  Chiastolithschiefer  und  Fleck- 
schiefer ;  sie  finden  sich  in  der  Regel  nur  an  der  Gränze  grösserer  Ablagerun- 
gen von  Granit  oder  Syenit ,  und  gelten  als  Producte  der  metamorphosirenden 
Einwirkungen  dieser  Gesteine. 
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So  wird  der  Thonschiefer  an  der  Gränze  des  Granites  im  Möglitzthale  stellen- 
weise gneissartig ;  der  Schiefer  in  der  Umgebung  der  Kirchberger  und  Lauterbacher 
Granitpartieen  aber  zeigt  alle  mögliche  Uebergänge  durch  Fleckschiefer  bis  in 
Coroubianit,  während  längs  der  Syenitgranit- Gränze  von  Leuben  bis  Lockwitz 
häufiger  Uebergänge  durch  Knotenschiefer  in  glimmerschieferähnliche  und  gneiss- 
aholiche  Gesteine  angetroffen  werden. 

Der  Thonschiefer  ist  der  Zersetzung  mehr  oder  weniger  unterworfen, 
jeDachdem  er  ärmer  oder  reicher  an  Kieselerde  ist;  sehr  kieselreiche  Varietä- 
ten sind  fast  eben  so  unzerstörbar ,  wie  der  Kieselschiefer  selbst;  die  weiche- 
ren Varietäten  unterliegen  früher  oder  später  der  Zerstörung ,  sie  blättern  sich 
aof ,  zerfallen  in  kleine  scheibenförmige  und  stänglige  Stücke ,  welche  sich  all- 
mliig  Doch  weiter  zersetzen.  Feuchtigkeit  und  Frost  sind  besonders  wirksam 
bei  dieser  Zerstörung,  welche  noch  ausserdem  in  den  eisenkieshaltigen  Varie- 
täteo  durch  die  Zersetzung  des  Kieses  unterstützt  wird.  Die  schwarzen ,  dun- 
^grauen  und  dunkelblauen  Schiefer  bleichen  sich  allmälig  an  der  Luft. 

Auch  der  Thonschiefer  ist  reich  an  untergeordneten  Lagern,  als  deren 
wichtigste  Quarzit  und  Quarzschiefer,  Kalkstein,  Glimmerschiefer,  Gneiss. 
Gfüiistein  und  Grünsteinschiefer,  so  wie  verschiedene  Erzlager  zu  nennen  sin* 

Die  Bergformen  des  Thonschiefers  sind  auf  den  Höhen  mehr  sanft,  als 
schroff;  man  sieht  dort  allmälig  ansteigende,  abgerundete  und  gewölbte  Kup- 
p».  Ganz  anders  erscheinen  die  in  den  tieferen  Thälern  hervortretenden  For- 
loen;  da  findet  man  zuweilen  die  schroffsten  und  verwegensten  Felswände, 
^1.  senkrecht  und  überhängend,  vielfältig  zersplittert  und  in  scharfe  Kämme 
<BMi  Grate  ausgezackt.  Wie  die  tiefen  Thäler,  so  verhalten  sich  auch  die  stei- 
h  Meeresküsten ,  an  denen  der  Thonschiefer  gleichfalls  in  sehr  schroffen  Fer- 
nen ausgebildet  sein  kann. 

Der  alte  Thonschiefer  ist  in  manchen  Ländern  sehr  verbreitet.  Er  bildet 
BB  Engebii^e ,  im  Franken walde  und  in  Schlesien  recht  ansehnliche  Districte ; 
^  Taunus*)  und  der  Hunsrüok ,  die  Ardennen  und  die  Cevennen  bestehen 
fai  nur  aus  ihm ;  im  mittleren  Norwegen  ist  er  auf  FileQeld  und  Dovrefjeld 
aasserordentlich  verbreitet ;  in  Schottland  und  Irland ,  in  Ungarn  und  Spanien 
^  ^ie  in  den  Alpen  sind  bedeutende  Thonschieferterrains  bekannt.  Das,  nörd- 
^dem  Kaukasus  vorliegende  Andesgebirge,  ein  grosser  Theil  von  Dagestan, 
''«r Altai  und  die  Insel  Nova-Semlja  bestehen  grossen theils  aus  Thonschiefer; 
^  so  ist  er  auch  in  anderen  Erdtheilen  vielfach  nachgewiesen  worden. 

§.  284.    CUoritsckiefer  und  Talkschtefer  als  selbständige  Bildungen.  ' 
Beide  Gesteine  kommen  zwar  gewöhnlich  nur  untergeordnet,  in  der  Form 


*\  Die Beobachtuog ,  dass  der  Sericitscbiefer des  Taunus  über  dem  dortigen Ortho- 
^'''^hierer  und  Stringocephalenkalke  liegt ,  bedarf  wohl  noch  einer  weiteren  Bestäti- 
e«Ag- Sollte  diese  Lagerung  wirklich  allgemein  Stattfinden,  und  nicht  durch  Ueher- 
^iebnagea  oder  andere  Dislocationen  zu  erklären  sein,  so  würden  die  Taunusschiefer 
««  der  CUsse  der  primitiven  Schiefer  in  die  der  neueren  krystallinischen  Schiefer  zu  vei^ 
*«<«0  9cin. 


i 
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von  Schichten  oder  Lagern,  im  Gebiete  der  primitiven  Formation  vor;  doch 
gewinnen  sie  in  einigen  Gegenden  eine  solche  £ntwickelung ,  dass  sie  .als 
mächtige  und  weit  fortsetzende  Glieder,  ja  sogar  als  selbständige  Ausbildungs- 
formen der  Urschieferformation  erscheinen. 

So  findet  sich  in  den  Alpen  Salzburgs  und  Oberkärnthens  der  Ghlorit* 
schiefer  in  solcher  Verbreitung  und  Mächtigkeit,  dass  er  mit  seinen  unterge- 
ordneten Bildungen  eine  selbständige  Etage,  ein  besonderes  Formationsglied 
der  dasigen,  ausserdem  aus  Glimmerschiefer  und  Kalkglimmerschiefer  besie- 
henden Urschieferformation  ausmacht.  Diese  Etage  tritt  besonders  in  den  Um- 
gebungen des  Grossglockner  auf,  dessen  12158  P.  F.  hoher  Gipfel  nach  den 
Beobachtungen  von  v.  Bosthom  und  Schlagintweit  wesentlich  von  Chlorit- 
schiefer  gebildet  wird*). 

Wir  entlehnen  aus  der  trefflichen  Schilderung,  welche  Credner  von  diesen  Ge- 
genden der  Gentralalpen  (im  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie  1850,  S.  543  ff.) 
mitgetheilt  hat,  die  nachstehenden  Bemerkungen.  Ein  umgekehrt  fächerförmiges, 
sehr  mächtiges ,  ostwestlich  streichendes  Schichtensystem  von  Gneissgranit  bildet 
^die  Axe  des  dortigen  Alpenstockes.  Auf  der  Nord-  wie  auf  der  Südseite  desselben 
tritt  die  Urschieferformation  auf,  in  deren  Zusammensetzung  sich  beiderseits  drei 
grosse  Hauptglieder  unterscheiden  lassen.  Das  tiefste  Glied  besteht  wesentlich  aus 
Glimmerschiefer  und  Kalkglimmerschicfer ;  eben  so  auch  das  dritte  oder  oberste 
Glied.  Zwischen  beiden  tritt  als  zweites  oder  mittleres  Glied  ein ,  vorherrschend 
aus  krystallinischen  grünen  Schiefern  bestehendes  Schichtensystem  auf,  dessen 
Gesteine  sich  bald  dem  Chloritschiefer ,  bald  dem  Talkschiefer  nähern.  Wo  der 
Talkschiefer  vorwaltet ,  da  finden  sich  Lagerstöcke  von  Serpentin  und  Gabbro  ein ; 
wo  der  Chloritschiefer  in  grösserer  Entwickelung  auftritt,  da  scheint  für  ihn  das 
Vorkommen  von  Albit ,  in  der  Varietät  Periklin ,  bezeichnend  zu  sein ,  so  dass  ein 
albithaltiger  Chloritschiefer  zum  Vorschein  kommt *^).  Eben  so  bezeichnend  ist  für 
diese  Gesteine  das  öftere  Vorkommen  von  Pistazit ,  welcher  nicht  selten  mit  dem 
Schiefer  so  reichlich  und  so 'innig  verbunden  ist,  dass  dadurch  ein  Pistazitschiefer 
entsteht.  Endlich  ist  diese  Etage  der  grünen  Schleier  auch  noch  durch  das  Vor- 
kommen von  Titanit,  Talkspath,  Rhätizit,  Magneteisenerz  und  Titaneisenerz  in- 
teressant. —  Die  Gebrüder  Schlagintweit  bemerken  noch ,  dass  der ,  stets  mit  et- 
was Quarz  und  Talk  gemengte  Chloritschiefer  nicht  selten,  wie  z.  B.  am  Gipfel  des 
Grossglockner,  auch  Kalkspath  enthalte,  und  in  der  Umgegend  dieses  Berges  aus- 
ser zwei  grösseren  auch  viele  kleinere  Einlagerungen  im  Ralkglimmerschiefer 
bilde,  von  welchem  er  sich  schon  in  der  Ferne  durch  seine  dunkle  Farbe  unter- 
scheidet. 

Eben  so  findet  sich  nach  Studer  der  Chloritschiefer  in  bedeutender  Aus- 
dehnung am  M.  Rosa,  im  südlichen  Theile  des  Oberhalbsteiner  Bheinthales  in 
Graubflndten ,  bei  Chiavenna,  und  im  Malencothale  im  Yeltlin,  oft  mit  Topf- 
stein und  Serpentinschiefer' verbunden;  der  Talkschiefer  aber  in  den  südlichen 
Alpen  von  Wallis  und  Tessin,  in  Toskana,  auf  Elba  und  Corsica. 


*)  Diese  Angabe  v.  Rosthorn's,  welche  derselbe  schon  im  Jahre  4889  in  Baumgartners 
Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik  veröffentlicht  hatte,  ist  später  durch  die  Gebrüder 
Schlagiatweit  vollkommen  bestätigt  worden.  Untersuchungen  über  die  physik.  Geogr.  der 
Alpen,  4850,  S.  284. 

**)  Auf  diese  von  Feldspathkörnern  erfüllten  Chloritschiefer  hat  schon  früher  v.  Rost- 
horn  die  Aufmerksamkeit  gelenkt. 
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Auch  in  SchoUiand  spielt  der  Chloritschiefer  eine  nicht  unwichtige  Rolle, 
so dass MaccuUoch  sich  veranlasst  fand,  daselbst  eine  selbständige  Chlor ite- 
Series  oder  Chloritschieferbildung  anzunehmen ,  von  welcher  Necker-de-Saus- 
sure glaubt,  dass  sie  die  Thonschteferbildung  vertrete*). 

MaccuUoch  bemerkt,  dass  der  Chloritschiefer,  ausser  seinen,  untergeordnet 
im  Gebiete  des  Glimmerschiefers  auftretenden  Schichten ,  auch  nordwärts  von  der 
Halbinsel  Cant^Te  einen  bedeutenden  Landstrich  Mittelschottlands  in  ununter- 
brochener Ausdehnung  erfüllt.  Er  folgt  daselbst  über  Glimmerschiefer  in  gleichför- 
miger Lagerung  und  bildet  ein  Schichtensystem  von  mehr  als  4  geogr.  (^0  Engl.) 
Meilen  Mächtigkeit,  dessen  Schichten  meislentheUs  vertical  stehen,  und  sich  durch 
die  Regelmässigkeit  und  Ebenheit  ihrer  Ausdehnung  von  den  regellos  gewundenen 
Schiebten  des  Glimmerschiefers  in  einer  sehr  auffallenden  Weise  unterscheiden. 
Die  Schichten  verlaufen  schnurgerade,  obwohl  sie  oft  nur  einige  Zoll  mächtig  sind, 
und  behaupten  diese  Regelmässigkeit  in  ihrer  ganzen  Erstreckung.  Indessen  kom- 
men nach  Necker-de-Saussure  hier  und  da  auch  ganz  merkwürdige  Windungen  der 
Schichten  vor. 

Das  vorwaltende  Gestein  dieses  Chloritschieferterrains  von  Argyllshire  ist  ein 
sehr  unvollkommen  schieferiges  Gemeng  aus  Chlorit  und  Feldspath,  zu  welchen 
flVb  oft  Hornblende  oder  Strahlstein  gesellt,  wodurch  häufige  üebergänge  in  Honi- 
blendschiefer  vermittelt  werden.  Gemeiner  Chloritschiefer  tritt  nur  sehr  unterge- 
ordnet auf,  eben  so  auch  Glimmerschiefer ;  dagegen  ist  Quarzit  in  verschiedenen 
VarietSlen  dasjenige  Gestein ,  welches  nächst  dem  Chloritschiefer  und  Hornblend- 
^hiefer  den  bedeutendsten  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  ganzen  Land- 
striches hat.  Talkschiefer  erscheint  nur  in  untergeordneten  Schichten ,  gewöhnlich 
als  ein  Begleiter  von  gemeinem  Chloritschiefer  oder  Serpentin. 

Eine  ganz  ausserordentliche  Entwickelung  zeigen  der  Talkschiefer  und 
>ib)oritschiefer  nach  G.  Rose  in  dem  mittleren  Theile  des  Uralgebirges,  von 
btharinenburg  aus  weit  hinauf  nach  Norden,  so  dass  hier,  auf  der  Gr&nzo 
^»D  Europa  und  Asia ,  die  ausgedehntesten  Ablagerungen  dieser  beiden  Ge- 
^^*m  existiren  dtlrften. 

Während  im  sudlichen  Ural  der  Taikschiefer  nur  untergeordnet  im  Glim- 
merschiefer, wie  bei  Slatoust^  oder  im  Thonschiefer ,  wie  beiMiask,  auftritt,  so 
^wiflDt  derselbe  Im  mittleren  Ural  eine  immer  grössere  Selbständigkeit ;  nördlich 
^<>D  Kathariuenburg  findet  er  sich  schon  auf  dem  Kamme ,  und  von  Nischnetagilsk 
v\  bildet  er  diesen  fast  allein  bis  in  den  höchsten  Norden.  Er  ist  meist  sehr  dünn- 
^hiefrig,  besteht  aus  grünlichgrauem  und  gelblichgrauem  Talke,  wird  stellenweise 
fnetssartig  durch  eingesprengte  Feldspathkömer ,  noch  häufiger  sehr  quarzig ,  hält 
^Ibst  mitergeordnete  Lager  von  Quarzit,  und  anderwärts  Lager  von  krystallini- 
^^hem  Kalkstein.  Als  accessorische  Bestandtheile  führt  er  besonders  Eisenglanz, 
KagDeteisenerz ,  Talkspalh  und  Strahlstein.  Bei  Beresowsk  und  anderwärts  findet 
^ch  auch  das  sehr  quarzige,  mit  Kalktalkspath  gemengte,  unter  dem  Namen 
Li$twänit  bekannte  talkige  Gestein  (I,  573). 

Der  Chloritschiefer  ist  am  Ural  eben  so  verbreitet,  wie  der  Talkschiefer; 
i&^  erscheint  er  graulichgrün  und  schuppigkörnig,  bisweilen  in  Thonschiefer 
^  Talkschiefer  übergehend.  Er  ist  sehr  reich  an  accessorischen  Bestandtheilen, 
BsowDtlich  an  Magneteisenerz ,  dessen  Krystalle  oft  in  grosser  Menge  eingesprengt 


*;  MaccuHoeh  Deseripiion  of  the  Western  islands,  //,  p.  t83  ff.  und  System  of  Geology, 
^'f-  ^UB.    Ne^ker-'äe-^Saussure,    Voyage  w  Ecasse  et  aux  iles  Hebrides,  4881,  ///, 

Mtsir. 
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sind,  an  Turmalin,  Kalktaikspalb ,  Granat,  Strablstein,  Magnesiaglimmer,  auch 
Korund ,  Eisenkies ,  Kupferkies ,  Eisenglanz  u.  a.  mehr.  (G.  Rose,  Reise  nach  dem 
Ural,  II,  S.  535  fr.)  G.  Bischof  ist  geneigt,  diese  Chloritschiefer  ebenso  wie  die 
Talkschiefer  des  Ural  für  Umbildungsproducte  des  dort  so  verbreiteten  Diorites  und 
Hornblendschicfers  zu  erklären.  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  966  ff. 

Auch  in  Nordamerika  gewinnen  die  Talkschiefer  und  Chloritschiefer  oft 
eine  solche  Ausdehnung,  dass  sie  als  selbständige  Glieder  der  Ürschieferfor- 
mation  betrachtet  werden  können;  so  in  Vermont,  Massachusetts,  Rhode-Is- 
land, Maryland,  Virginien  u.  a.  Staaten.  In  manchen  der  südlichen  Staaten 
gewinnt  diese  Schieferbildung  dadurch  ein  besonderes  Interesse ,  dass  die  ihr 
untergeordneten  Quarzlager  goldhaltig  sind. 

Nach  Uitchcock  findet  sich  in  Massachusetts  die  grösste  Ablagerung  des  Talk- 
schiefers mitten  in  dem  mächtigen  Glimmerschieferzuge   der  Hoosac- Kette,  von 
welcher  sie  einen  der  höchsten  Theile  ausmacht,  indem  sie  eine,  weit  hinein  nach 
Vermont  laufende  Zone  bildet,  welche  stellenweise  mehre  Meilen  breit  ist.    An  der 
Westseite  dieser  Talkschiefqirzone  zieht  sich  eine  etwas  schmälere  Zone  von  Chlo- 
ritschiefer hin.  Die  von  Macculloch  in  Schottland  gemachte  Beobachtung,  dass  der 
Chloritschiefer  im  Allgemeinen  durch  die  grosse  Ebenheit  und  Regelmässigkeit  sei- 
ner Schichten  ausgezeichnet  sei,  bestätigt  sich  auch  in  der  Hoosac -Kette;  auch 
bemerkt  Hitchcock  ausdrücklich ,  dass  die  Schieferung  des  Gesteines  durchaus  der 
Schichtung  parallel  ist*).    In  Rhode -Island  werden  die  feineren  quarzigen  Varie- 
täten des  Talkschiefers  vielorts  als  Wetzsteine  benutzt.    Ausserdem  umschliesst  er 
bei  Plainfield  und  Cummington  in  Massachusetts  Lager  von  rothem  Kieselmangan, 
an  sehr  vielen  Orten  aber  Lager  von  Magneteisenerz,  so  zumal  bei  Somerset  in 
Vermont  und  bei  Hawley  in  Massachusetts ,  wie  denn  dieses  Erz  auch  dort  einen 
häufigen  accessorischen  Bestandtheil  sowohl  des  Talkschiefers  als  des  Chloritschie- 
fers  bildet.    Die  meisten  Serpentinlager  der  Hoosac-Kette  treten  im  Gebiate  dersel- 
ben beiden  Schiefer  auf;  dass  grösste  Serpentinlager  in  Massachusetts  aber,  näm- 
lich jenes  von  Middlefield,  welches  bis  6  Engl.  Meilen  lang  und  80  bis  4  00  Ruthen 
mächtig  ist,  liegt  zwischen  Talkschiefer  und  Hornblendschiefer.  —  Auch  in  Ca- 
nada  treten  in  den  Green  Mountains  talkschieferähnliche  Gesteine  auf,  welche  jedoch 
nach  Sterry-Hunt  grossentheils  nicht  aus  Talk,  sondern  aus  Pyrophyllit  oder  auch 
aus  Pholerit  bestehen.  Proceed,  of  the  roy,  soc.  vol.  8,  4857,  p.  iS5. 

Nach  den  Beobachtungen  von  v.  Eschwege,  Pissis  u.  A.  spielt  der  Talk- 
schiefer auch  in  der  Urschieferformation  Brasiliens  eine  wichtige  Rolle ;  er  ist 
daselbst  mit  Thonschiefer  und  Itakolumit  vergesellschaftet ,  welche  beide  Ge- 
steine in  mächtigen  Zonen  mit  Talkschiefer  abwechseln ,  und  in  gewissen  ihrer 
Schichten  einen  grossen  Reich thum  an  Gold  verschliessen.  Die  Taikschiefer 
Brasiliens  sind  nach  Pissis  ganz  identisch  mit  denen  der  Alpen,  bis  in  das 
kleinste  petrographische  Detail,  und  enthalten  bisweilen  Hornblende,  Gram- 
matit  und  Disthen. 

Nach  V.  Eschwege  bildet  dieser  Talkschiefer  auch  die  eigentliche  Lagerstätte  der 
berühmten  Brasilianischen  Topase.  In  dem  ganzen  Striche  von  Boa-Vista  bis  Chi- 
queiro,  also  auf  eine  Länge  von  mehren  legoas  umschliesst  der  Schiefer  Lagen  und 


*)  Rep,  on  the  geol.  ofMass.  p.  368 ;  in  Bezug  auf  die  Schichten  sagt  er:  the  chlorUe-sUUe 
is  particularly  remarkable  in  the  Hoosac-range  for  the  eveness  and  beauty  ofiUlayen;  das- 
selbe hebt  er  p.  354  hervor.  * 
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Nester  vou  Quarz  uod  Steinmark ,  in  welchen  die  Topase  mit  Bergkrystall ,  Ruiil, 
Titaneisenerz,  Glanzeisenerz  und  Euklas  vorkommen.  Alle  diese  Krystalle  sind 
gewöhnlich  von  ihrer  Basis  abgebrochen,  und  stecken  wie  eingeknätel  in  der 
Masse  des  Steinmarks;  (Beitrüge  zur  Kenntniss  Brasiliens,  S.  278  fr.  und  Pluto 
Brasiliensis,  S.  3S5). 

In  Afrika  giebt  es  ebenfalb  bedeutende  Chloritschiefergebiete.  So  bildet 
dieser  Schiefer  nach  Russegger  das  ganze  Gebirge  von  Fasoglo  in  Sennaar ;  er 
steht  namentlich  am  blauen  Flusse  vielfach  an ,  enthalt  einzelne  höhere  Berge 
von  Gneiss ,  und  ist  von  zahllosen  Quarzausscheidungen  erfüllt.  Eine  Tagereise 
Mldlich  von  Fasoglo ,  im  Thale  des  Adi ,  setzen  in  diesem  Chloritschiefer  sehr 
mächtige  Quarzitlager  auf,  welche  Gold  führen,  wie  denn  ein  Goldgehalt  bei 
deoen  im  Chloritschiefer  und  Talkschiefer  eingeschlossenen  Quarzitlagern  be- 
sonders häufig  vorzukommen  pflegt. 

§.  285.     Kieselgesteine  der  Urschieferformation;  Qijtarzit,  liakolumit  und 

Kieselschiefer. 

Von  den  mancherlei ,  im  Gebiete  der  Urschieferformation  auftretenden  un- 
tergeordneten Silicatgesteinen  sind  besonders  Quarzit  und  verwandte 
Gesteine,  Hornblendschiefer,  Dioritschiefer  und  Grünsteine, 
Chloritschiefer  und  Talkschiefer,  Serpentin  und  Gneiss  zu 
nennen. 

4.  Quarzit  und  Quarzschiefer. 

Man  kann  wohl  behaupten ,  dass  die  Urschieferformation  überhaupt  und 
der  Glimmerschiefer  insbesondere  die  eigentliche  Heimath  der  mächtigsten  und 
ausgedehntesten  Quarzitbildungen  sei,  welche  zuweilen  in  solchen  Dimensionen 
auftreten,  dass  man  sie  fast  eher  als  ihm  coordinirte ,  denn  als  subordinirte  Ge~ 
hirgsglieder  betrachten  möchte.  In  einigen  Gegenden ,  wo  die  Thonschiefer 
zum  Theil  durch  Talkschiefer  oder  Chloritschiefer  vertreten  werden,  spielt  auch 
der  Itakolumlt  eine  wichtige  Rolle ,  und  in  den  oberen  Etagen  des  Thonschie- 
fers  erscheint  bisweilen  der  Kieselschiefer ,  obwohl  die  bedeutendsten  Ablage- 
rungen dieses  Gesteins  erst  im  Gebiete  der  Uebergangsformation  auftreten. 

Die  dem  Glimmerschiefer  untergeordneten  Quarzite  haben  in  der  Re- 
gel einen  sehr  krystallinischen  Habitus,  und  erscheinen  theils  als  reine,  kör- 
nige bis  dichte ,  theils  als  glimmerhaltige  Quarzite  und  als  Quarzschiefer, 
welche  letztere  sich  oft  durch  allmälige  Uebergänge  aus  dem  Glimmerschiefer 
entwickeln.  Alle  diese  Gesteine  sind  gewöhnlich  weiss  oder  hellfarbig,  biswei- 
len grau,  gelb  oder  roth ,  die  feinkörnigen  oder  dichten  Varietäten  auch  wohl 
mit  einer  nebeligen,  gestreiften  oder  gebänderten  Farbenzeichnung  versehen. 
Manche  gelbe  und  rothe  Varietäten  erscheinen  durch  eingesprengte  Glimmer - 
schuppen  als  Avanturin;  (z.  B.  im  südlichen  Ural  und  Taganai,  nach 
G.  Rose). 

Gewisse  kömige  Quarzite  haben  ein  sandsteinähnliches  oder  psammi- 
tisches  Ansehen,  andere  erhalten  sogar  durch  eingesprengte  grössere  Quarz- 
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körner,   oder  durch   förmliche  Fragmente  und    Geschiebe  von  Quarz  einen 
psephitischen  Habitus. 

Die  glimmerhaltigen  Varietäten  sind  zuweilen  mit  einer  ausgezeichneten 
linearen  Parallelsiructur  versehen,  welche  bei  manchen  Quarzschiefem 
als  eine  sehr  feine  parallele  Streifung  ihrer  mit  Glimmerschüppchen  bedeckten 
Spaltungsflächen  erscheint.  Einige  enthalten  langgestreckt-ellipsoidische,  spin- 
delförmige oder  cylindrische  Formen,  deren  Axen  insgesammt  parallel  liegen, 
deren  Masse  sich  aber  gar  nicht  oder  nur  wenig  von  der  des  übrigen  (jesteins 
unterscheidet.  Seilen  kommen  poröse  Varietäten  vor. 

Eine  mit  der  psephitischen  Ausbildung  der  Quarzite  verwandte  Erscheinung  ist 
es,  dass  in  der  Nachbarschaft  mächtiger  Quarzitzonen  bisweilen  auch  andere 
Gesteine  der  Urschieferformation  ,  z.  B.  Glimmerschiefer  und  Ghloritschiefer ,  eine 
conglomerat ähnliche  Beschaffenheit  annehmen ,  indem  sie ,  eben  so  wie  die 
sie  begleitenden  Quarzite,  Geschiebe  oder  geschiebähnliche  Goncretionen  von  ganz 
verschiedener  Beschaffenheit  umschliessen.  Diese  Erscheinung  findet  sich  z.  B. 
nach  Leopold  v.  Buch  und  Keilhau  am  Rostenberge  auf  Dovrefjeld ,  nach  Keilhau*s 
und  meinen  eigenen  Beobachtungen  in  Teilemarken  an  vielen  Puncten,  von  wo  sie 
besonders  Keilhau  sehr  genau  beschrieben  hat  *) ,  nach  Macculloch  am  Berge  She- 
hallien  in  Pertsbire  in  Schottland.  Es  beweist  dies  wohl ,  dass  bei  der  Ausbildung 
solcher  Schichten  schon  gewöhnliche  sedimentäre  Operationen  mit  im  Spiele 
gewesen  sind.  Dagegen  dürften  die  ähnlichen  Erscheinungen,  welche  bei 
Glanzschwitz  unweit  Oschatz,  in  Rhode -Island  und  Massachusetts  vorkommen, 
mehr  auf  metamorphische  Einwirkungen  zurückzuführen  sein ,  für  welche  man 
freüich  auf  Dovrefjeld  und  in  Teilemarken  vergeblich  nach  einer  Ursache  suchen 
würde. 

Von  der  linearen  Parallelstructur  der  Quarzite  war  schon  im  ersten  Bande 
S.  434  die  Rede.  Aehnliche  mandelförmige  oder  fast  cylindrische  Goncretionen, 
wie  sie  daselbst  am  Quarzite  von  Krummendorf  in  Schlesien  erwähnt  wurden, 
kommen  nach  Macculloch  auch  an  gewissen  Schottischen  Quarziten  vor,  finden 
sich  aber  nach  Keilbau  besonders  häufig  an  den  talkigen  Quarzschiefem  Tellemar- 
keoß ,  wo  der  Quarz  oft  in  langgezogenen  Mandeln  oder  in  fingerdicken  Gylindem 
ausgebildet  ist ,  deren  Axen  durchgängig  dieselbe  Richtung  behaupten ;  (Okens 
Isis,  t824,   S.  316  u.  325  und  Gäa  Norvegica,  1,  43t). 

Was  die  seltenen  porösen  Varietäten  betrifft,  so  beschreibt  Hitchcock  von 
Pittsfield  in  Massachusetts  unter  dem  Namen  Buhrstone  **)  einen  dem  Pariser  Mühl- 
steinquarz  ähnlichen ,  porösen ,  feinkörnigen  Quarzit ,  dessen  langgezogene  Poren 
alle  der  Schichtungsfläche  parallel  liegen ,  und  mit  einer  gelbUchen  Substanz  über- 
zogen sind ;  das  Gestein  wird  als  Mühlstein  sehr  geschätzt,  ist  aber,  wie  Hitchcock 
ausdrücklich  bemerkt,  unzweifelhaft  eine  der  primitiven  Formation  angehörige 
Bildung ;   (Rep,  on  the  geoL  of  Mass,  p.  44). 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  ist,  ausser  dem  Glimmer,  besonders 
Feldspath  zu  erwähnen,  welcher  manchen  Quarziten  eingesprengt,  dabei 
aber  nicht  selten  zu  Kaolin  zersetzt  ist;  andere  bisweilen  vorkommende  Be- 
standtheile  sind  Granat,  Cyanit,  Turmalin,  Hornblende,  Rutil, 
Magneteisenerz,  Eisenkies,  Arsenkies,  und  Gold.    Noch  ist  als  ein 


*)  Okens  Isis,  4894,  S.  84  5  ff.  und  Gäa  Norvegica  /,  480  f. 
**)  Wohl  zu  unterscheiden  von  dem  Burrstone  der  Eocänformation  in  Carolina,  Georgia 
und  Alabama. 
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merkwürdiger  Bestandtheil  einer  mächtigen ,  im  Glimmerschiefer  eingelagerten 
Quarzitzone  der  Schwefel  zu  erwähnen,  welcher  nach  y.  Humboldt  bei 
Ticsan,  zwischen  Quito  und  Cuenca,  meist  in  Nieren  von  3  bis  4  Zoll,  aber  in 
so  grosser  Menge  vorkommt,  dass  er  bergmännisch  gewonnen  wird. 

Keilhau  berichtet  eine  ganz  merkwürdige  Erscheinung  vom  Gipfel  des  Gou- 
staQeld  in  Norwegen ;  derselbe  besteht  nämlich  theils  aus  reinem ,  theils  aus  feld- 
spatbreichem  Quarzit;  beide  Varietäten  wechsehi  jedoch  nicht  schichtenweise, 
soDdem  in  Streifen  ab,  welche  die  iO  bis  30^  fallenden  Schichten  in  einer,  der 
Yertical-Ebene  des  Fallens  parallelen  Richtung  durchsetzen ;  da  die  letztere  Varie- 
tät der  Verwitterung  unterliegt,  so  wird  dieser  hohe  Gipfel  von  vielen  Schrun- 
den durchfurcht,  welche  alle  dem  Laufe  der  feldspathreichen  Zonen  folgen.  — 
im  Erzgebirgischen  Schieferterrain  ziehen  sich  nach  Gotta  an  der  Gränze  des  Glim- 
merschiefers und  Thonschiefers  viele  Quarzschieferiager  hin ,  welche  bald  Granat, 
bald  Magneteisenerz ,  bald  Eisenkies  enthalten.  Gesteine ,  welche  aus  Quarz  und 
viel  eingesprengter  Hornblende  bestehen,  sind  in  Norwegen  nicht  selten.  Die 
schöriführenden  Quarzite  schliessen  sich  dem  Schörlschiefer  an. 

Die  Quarzite  sind  bisweilen  sehr  undeutlich ,  überhaupt  aber  um  so  deut- 
licher und  vollkommener  geschichtet,  je  mehr  sie  sich  der  Natur  des  Quarz- 
schiefers nähern,  dessen  Schichtung  immer  höchst  ausgezeichnet  ist.  Die 
Schichten  sind  bald  mächtig,  bald  schmal,  nicht  selten  platlenförmig ,  bis- 
weilen aber  so  ebenflächig  und  dünn  wie  gehobelte  Breter.  Obgleich  gewun- 
dene Schichten  nicht  so  gar  häufig  vorkommen ,  so  kennt  man  doch  Beispiele 
voQ  sehr  merkwürdigen  Krümmungen  und  Biegungen. 

Einen  prächtigen  dünnplattenförmigen  Quarzit  beschreibt  z.  B.  Leopold  v.  Buch 
aos  dem  Glimmerschiefer  am  Porsangernäss ,  hoch  oben  in  Norwegen ;  die  dünnen 
Platten  sind  so  glatt  und  eben,  als  wären  sie  künstlich  geschnitten.  Auffallende 
Schichtenbiegnngen  zeigt  der  Quarzit  auf  der  Insel  Anglesea  und  in  Ben-GIoe 
in  Schottland,  gerade  wie  Glimmerschiefer,  und  zum  offenbaren  Beweise,  dass 
er  sich  einstmals  in  einem  flexibeln  Zustande  befand.  Aehnliche  Biegungen  sind 
auch  in  Norwegen  und  anderwärts  beobachtet  worden.  Ganz  auffallende  Beispiele 
erwähnt  Darwin  von  den  Falklandsinseln ;  an  einer  Stelle  beschrieb  die  Krümmung 
einen  Bogen  von  90^,  bei  nur  7  Fuss  Krümmungshalbmesser,  und  Sulivan  sah 
daselbst  halbcylindrische  oder  rinnenförmige  Quarzschalen,  deren  eine  20  F.  lang 
und  42  F.  breit  war;  (Quart  Joum.  of  the  geoL  soc.  II,  272).  Der  dünnplatten- 
iarmige  Quarzit  besteht  zuweilen  aus  lauter  langgestreckten,  stark*  comprimirten 
cvHndrischen  Körpern  von  conform  schaliger  Zusammensetzung  und  scharf  linsen- 
förmigem oder  sehr  lang  elliptischem  Querschnitte ;  alle  diese  schilfartig  cylindri- 
sehen  Schalen  liegen  parallel  über  und  neben  einander  gedrängt,  so  dass  ihre 
Axen  durchaus  dieselbe  Richtung  behaupten ;  Laurgaard  am  Fusse  von  Dovrefjeld, 
Gora  im  Sundthale ,  u.  a.  Gegenden  Norwegens  *) . 

Die  Quarzite  der  Urschieferfonnation  sind  fast  unverwüstliche  Gesteine; 
bd  den  reinen  Varietäten  kann  von  einer  eigentlichen  Verwitterung  gar  nicht 
<fie  Rede  sein ,  welche  nur  die  mit  viel  Feldspath ,  Glimmer  oder  anderen  zer- 
setzbaren  Mineralien  gemengten  Varietäten  betreffen  kann.  Doch  erscheint  in 
freistehenden  Felsen  auch  die  Oberfläche  mancher  kOmigen  Quarzite  bis- 
weilen wie  benagt  und  angefressen,    und  selbst  die  compacten  Varietäten 


*)  Vergl.  meine  Beiträge  zur  Kenatniss  Norwegens  11,  294 . 


1 26  Ürschieferformation . 

haben  mitunter  eine  glatte,    glänzende,  fast  glasartig  erscheinende  Ober- 
flache  erhalten. 

Die  Quarzitberge  sind  gewöhnlich  steil  und  schroff,  klippig  und  zackig; 
sie  ragen  als  Kegel  und  Homer ,  oder  als  scharfe  Kämme  tiber  ihre  Umgebun* 
gen  auf,  und  geben  sich  oft  schon  aus  der  Feme  durch  ihre  weisse  Farbe  und 
kable  Oberfläche  zu  erkennen.  Denn  nur  wenige  Gesteine  dürften  einen  so 
steinigen  und  unfruchtbaren  Boden  liefern,  wie  die  Quarzite  und  Kieselschiefer. 

Sehr  schroffe  kegelförmige  Berge  bildet  der  Quarzit  z.  B.  auf  der  SchoUiscben 
Insel  Jura  (die  sog.  papa  of  Jura),  Noch  häufiger  kommen  weit  fortziehende  scharfe 
Felsenkämme  vor,  wie  z.  B.  im  Sächsischen  Yoigtlande  bei  Falkenstein,  in  Nor- 
wegen ,  in  Estremadura ,  am  Taganai ,  und  fast  tiberall ,  wo  mächtige  Lager  oder 
Zonen  von  Quarzit  mit  einigermaassen  steilen  Schichten  aus  dem  Schiefergebirge 
hervortreten. 

Die  Ürschiefer-Territorien  aller  Länder  haben  mehr  oder  weniger  bedeu- 
tende Schichtenzonen  von  Quarzit  aufzuweisen ,  weiche  bisweilen  eine  Mäch- 
tigkeit von  mehren  tausend  Fuss  und  eine  Längenausdehnung  von  vielen  geo- 
graphischen Heilen  erreichen ;  in  vielen  Fällen  sind  es  jedoch  schmälere  Zonen, 
und  gar  häufig  blose  Lager,  Stöcke  oder  auch  einzelne  Schichten  ,  welche  dem 
Schiefergebirge  eingelagert  sind.  Die  mächtigeren  Zonen  erscheinen  bisweilen 
als  fächerförmige  Schichtensysleme,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  an  an- 
dere schiefrige  Gesteine  anlehnen,  während  in  der  Mitte  ihre  Schichten  ver- 
tical  stehen. 

Alle  diese  Vorkommnisse  sind  den  Schiefem  gewöhnlich  ganz  regelmässig  ein- 
gelagert, auch  wohl  durch  Gesteinsübergänge  oder  Wechsellagerung  mit  ihnen 
verbunden.  Doch  sollen  bisweilen  eigentbümliche  Anomalieen  der  Lagerung  und 
wenigstens  stellenweise  abnorme  Yerbandverhältnisse  vorkommen.  Diess  hat  wohl 
auch  die  denkwürdige  Ansicht  veranlasst,  dass  die  Quarzite  z.  Th.  als  eruptive 
Gesteine  zu  betrachten  seien ;  eine  Ansicht ,  welche  nicht  befremden  kann ,  wenn 
sie  von  Denen  ausgesprochen  wird ,  die  sogar  die  Quarznester  im  Glimmerschiefer 
für  eruptiv  halten  (oben  S.  I  H).  Auch  Kapp  neigte  sich  zu  dieser  Ansicht  (Neues 
Jahrb.  für  Min.  f843,  S.  318),  und  Russegger  will  hoch  oben  in  Norwegen  bei 
Alten  Erscheinungen  beobachtet  haben ,  welche  dafür  sprechen  sollen ,  dass  der 
Quarzit  als  eine  dickflüssige  Masse  aus  Spalten  hervorgebrochen  sei,  und  sich  auf 
der  Oberfläche  hingewälzt  und  ausgebreitet  habe ;  (Karstens  und  v.  Dechens  Ar- 
chiv, Bd.  XV,  1840,  S.  760).  Ja,  noch  später  erwähnte  Rozet  aus  den  östlichen 
Pyrenäen  de  masses  quartzo-ferrugineuses,  qui  orU  coule  ä  la  moniere  des  laves; 
(Comptes  rendus,  t34,  1850,  885).  Gegen  Russegger' s  Angaben  erklärte  sich 
Keilhau  sehr  entschieden  ;  [Gäa  Norvegica,  /^  280).  An  eine  eruptive  Bildung  im 
feurig  flüssigen  Zustande  hat  wohl  auch  Niemand  gedacht;  wenn  sich  aber  der 
Quarzit  längere  Zeit  in  einem  plastischen  Zustande  befunden  hat ,  oder  wenn  ihm 
sein  Material  durch  Mineralquellen  geliefert  worden  sein  sollte,  so  können  sich 
wohl  stellenweise  Erscheinungen  ausgebildet  haben ,  wie  sie  gewöhnlich  nur  bei 
eruptiven  Gesteinen  vorzukonmien  pflegen. 

Die  dem  Thonschiefer,  Chloritschiefer  und  Talkschiefer  eingelagerten 
Quarzite  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  im  Glimmerschiefer  auftretenden 
Quarziten  Uberein ;  doch  pflegen  namentlich  im  Thonschiefer  mehr  feinkörnige 
und  dichte ,  oft  mit  Schiefer  gemengte  Varietäten  vorzukommen. 
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8.  Itakolumit.    (I,  572.) 

Der  Itakolumit  ist  ein  dem  Quarzschiefer  so  nahe  verwandtes  Gestein, 
dass  man  ihn  fast  nur  als  eine  besondere  Varietätengruppe  desselben  betrach- 
ten möchte.  Die  charakteristischen  y  elastisch -biegsamen,  aber  nicht  gerade 
häu&gen  Varietäten  sind  durch  das  etwas  lockere,  körnigschiefrige  Gefüge  und 
darch  den  Glimmer-  oder  Talkgehalt  ausgezeichnet,  gehen  jedoch  in  andere 
Varietäten  Über,  welche  dem  gewöhnlichen  Quarzschiefer  und  Quarzite  schon 
näher  stehen.  Auch  wiederholt  sich  am  Itakolumit  die  am  Quai'zite  ei*w1ihnte 
Erscheinung ,  dass  er  zuweilen  ein  sandsteinähnliches  oder  auch ,  durch  ein- 
geschlossene Brocken  und  Gerolle  von  Quarz,  ein  psephitisches  Ansehen  erhält. 

Obgleich  nun  der  Itakolumit  auch  in  Europa,  wie  z.  B.  im  nördlichen  Por- 
tugal und  im  angränzenden  Galicien,  im  südlichen  Ural*),  sowie  in  Nord- 
amerita  (in  Nordcarolina,  Sudcarolina  und  Georgia)  bekannt  ist,  so  erlangt  er 
doch  in  Brasilien  eine  so  vorzügliche  Wichtigkeit,  dass  wir  sein  dortiges  Vor- 
iofflmen  etwas  näher  betrachten  müssen.  Nach  den  Berichten  von  Eschwege, 
Spix  und  Martius  und  Pissis^)  erscheint  der  Itakolumit  Brasiliens  als  ein  sehr 
bedeutsames  Glied  der  dortigen  Urschieferformation ,  welche  wesentlich  von 
TiM>Dschiefer ,  Talkschiefer  und  Itakolumit ,  nebst  untergeordneten  Einlagcrun- 
goi  von  Eisenglimmerschiefer  und  Itabirit,  gebildet  wird,  dem  Gneisse  regel- 
Bissig  aufgelagert  und,  wegen  ihres  Goldreichthums  und  Diamantgehaltes ,  als 
«De  sehr  werthyolle  Formation  zu  betrachten  ist.  Diese  Formation ,  in  welcher 
die  drei  herrschenden  Gesteine  in  sehr  mächtigen  Schichtenzonen  wiederholt 
mit  einander  abwechseln,  lässt  sich  durch  47  Breitengrade  von  St.  Paulo  bis 
Aach  Cedrä  an  die  Nordküste  des  Landes  verfolgen ,  und  bildet  in  einer  Län- 
{eoausdehnaiig  von  42  Breitengraden  ein  im  Allgemeinen  2000  bis  3000  Fuss 
Uies  Gebirgsland ,  innerhalb  dessen  sich  drei  grosse,  nordsüdlich  streichende, 
ond  stellenweise  bis  6000  F.  hoch  aufragende  Gebirgsketten  unterscheiden  las- 
»n,  welche  von  der  Serra  dos  Vertontes,  der  Wasserscheide  des  la  Plata  und 
des  Amazonenstromes  gekreuzt  werden. 

Auf  den  Gneiss  folgt  bei  Yiüa-Rica  zuerst  eine  30  bis  40  F.  mächtige  Schicht 
Hilhlicb-4»raanen  Tbonschiefers ,  dann  Itakolumit  mit  goldhaltigen  Quarzlagern  und 
Qaarzgängeny  welche  mit  der  sogenannten  Garvoeira  in  Verbindung  stehen  ***) ; 
dieser  erste  Itakolumit  wird  von  40  bis  70  F.  Eisenglimmerschiefer  bedeckt,  auf 
welchen  aschgrauer  Thonschiefer^  Glimmerschiefer  und  abermals  grauer,  zuletzt 


*;  Wo  er  jedoch  auf  fossilhaltigem  Dolomit  liegt ,  und  folglich  kein  Glied  der  Urschie- 
^^rmation  bildet.  Vergl.  Zerrcnner  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Ge- 
^l«chaft,  Bd.  I,   S.  484. 

^v.  Sschwege,  Beltrftge  zur  Gebirgskunde  Brasiliens,  4889,  S.  479  ff.  und  Pluto 
^üiensis,  4883,  S.  907  ff.  v.  Martius,  Reise  in  Brasilien  und  Pissis  im  BulL  de  la  soc. 
I«i  t  il,  4849,  p.  989  ff.  auch  Comptes  rendus,  t.  4  7,  4848,  p.  98  ff. 

***)  Diese  Garvoeira  bildet  gewöhnlich  ein  Zwischenlager  zwischen  dem  rothbraunen 
^cMer  und  Itakolumit,  und  erscheint  theils  als  ein  goldhaltiger  Quarzit  mit  Nestern  und 
^Tii&em  von  Arsenkies,  Eisenkies,  Antimonglanz,  theils  als  ein  schwarzer  mit  Arsenkies 
ffipragoirter  SchOrlquarzit.  Die  den  Itakolumit  durchsetzenden  Quarzgänge  vereinigen  sich 
J*ch  unten  mit  dem  Carvoeira-Lager ,  setzen  aber  nicht  hinab  bis  in  den  Thonschiefer; 
Isrhwcge,  Beitrage  u.  s.  w.  S.  478  ff.). 


j 


128  Urschieferformation. 

braunrother  Thonschiefer  folgt ,  über  den  eine  zweite  sehr  mächtige  Itakolumitzooe 
gelagert  ist;  weiterhin  nochmals  Thonschiefer,  der  nach  oben  wiederum  braon- 
roth  erscheint,  und  von  der,  im  Itakolumi  über  5400  F.  hoch  aufragenden  Itako- 
lumitmasse  bedeckt  wird.  Der  unterste  Itakolumit  ist  feinkörnig,  sehr  dünnschich- 
tig und  biegsam  in  allen  Graden ;  die  mittlere  und  die  obere  Ablagerung  dagegen 
erscheinen  immer  grobkörniger  und  sehr  mächtig,  ja  bisweilen  fast  gar  nicht  ge- 
schichtet. Die  braunrolhen  Thonschiefer  sind  meist  mit  Goldstaub  geschwängert, 
und  der  Eisengümmerschiefer,  welcher  als  ein  beständiger  Begleiter  der  ersten 
Itakolumitzone  oft  viele  Meilen  weit  verfolgt  werden  kann ,  ist  nicht  nur  selbst 
goldhaltig,  sondern  umschliesst  auch  goldreiche  Lager  von  Brauneisenerz  und 
Quarz. 

Bei  Itabira  und  an  den  Quellen  des  Ribeirao  de  Cadonga  beobachtet  man  die- 
selbe Reihenfolge  der  Gesteine,  wie  bei  Villa-Rica;  bei  Villa -do- Principe  und  im 
ganzen  Serro  do  Frio,  dem  eigentlichen  Diamantendistricte ,  tritt  der  Itakolumit 
überall  zu  Tage  aus,  bildet  unweit  Tijuco  die  abenteuerlichsten,  an  künstliche 
Blonumente  erinnernden  Felsformen ,  und  erscheint  fast  in  allen  möglichen  Varie- 
täten. Durch  dieses  Vorwalten  des  quarzigen  Gesteins  wird  der  Diamantendistrict 
zu  einer  kahlen  felsigen  Einöde,  in  weicher  nur  die  Stadt  Tijuco  hervorleuch- 
tet. —  Am  Pic  de  Itabira ,  an  der  Serra  da  Piedade  und  an  andern  Puncten  tre- 
ten auch  theils  im  Itakolumit ,  theils  im  Schiefer  die  mächtigen  aus  Magneteisen- 
erz und  Glanzeisenerz  bestehenden  Stöcke  des  von  Eschwege  so  genannten  Itabi- 
rites  auf  (f,  649). 

Nach  Lieber  ist  der  Itakolumit  auch  in  Südcarolina  sehr  verbreitet ,  und  geht 
stellenweise  in  wahren  Sandstein ,  ja  sogar  in  Gonglomerat  über ,  wodurch  seine 
sedimentäre  Natur  bewiesen  wird;  dass  er  jedoch  in  der  Hauptsache  ein  kry- 
stallinisches,  und  kein  klastisches  Gestein  ist,  diess  lässt  sich  eben  so  wenig 
bezweifeln.  Auch  dort  sind  mit  ihm  Eisenglimmerschiefer  und  Itabirit  verbunden ; 
Diamanten  haben  sich  jedoch  bis  jetzt  nur  in  Nordcarolina  und  Georgia  gefunden. 
Lieber,  Report  on  the  Survey  of  South  Carolina,  4  856,  p.  26  ff.  ;  4  858,  p.  40  ff.; 
4  859,  p,  44  ff.,  besonders  aberp.  87 — 150,  wo  eine  allgemeine  Monographie  des 
Itakolumites  mitgetheill  wird.  —  Als  ein  interessantes  Vorkommen  ist  das  von  La- 
zulilh,  in  Krystallen  und  Nestern,  im  Itakolumite  von  Georgia  zu  erwähnen ;  nach 
Shepard,  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  859,  S.  302. 

3.  Kieselschiefer. 

Ausser  diesen  quarzitähnlichen  Gesteinen  erscheinen  auch  schon  hier  und 
da  im  Gebiete  des  Thonschiefers ,  zumal  in  den  oberen  Etagen  desselben,  Ein- 
lagerungen von  Kieselschiefer  und  ähnlichen  ganz  dichten  Kieselgesteinen, 
welche,  eben  so  wie  die  sie  einschliessonden  Schiefer,  als  Vorläufer  der  ent- 
schieden sedimentären  Formationen  zu  betrachten  sein  dürften,  die  auf  die 
kryptogene  Urschieferformation  gefolgt  sind.  Diese  Kieselschiefer  werden  sogar 
nicht  selten  von  Alaunschiefer  begleitet,  dessen  Kohlenstoff  möglicherweise 
schon  von  organischen  Wesen  zu  deriviren  sein  dürfte,  wodurch  es  gleichfalls 
sehr  wahrscheinlich  wird ,  dass  wir  uns  hier  auf  der  Gränze  zwischen  der  Ur- 
schieferformation und  der  Silurischen  Formation  befinden.  Im  Glimmerschiefer 
gehören  ähnliche  Vorkommnisse  zu  den  sehr  seltenen  Erscheinungen. 

Will  man  diese  Etagen  des  Thonschiefers  schon  als  fossilfreie  silurische 
Schichten  deuten ,  so  lässt  sich  dagegen  bemerken ,  dass  diess  eben  nur  eine  will- 
kürliche und  conventioneile  Interpretation  sein  würde ,  welche  mit  demselben 
Rechte  auf  die  ganze  Urschieferformation  ausgedehnt  werden  könnte,  und  dass  der 
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Begriff  der  Silurfonnation  dadurch  zwar  eine  gränzenlose  Erweiterung,  aber  ge- 
wiss ieine  festere  Begründung  gewinnen  würde. 

Nach  Cotta  enthält  der  vollkommen  krystalUnische  Glimmerschiefer  in  der  süd- 
lieben  Bukowina  Lager  von  Kieselschiefer ,  deren  eines  mit  Brauneisenerz  verbun- 
den ist.  Neues  Jahrb.  für  Hin.  4857,  S.  454. 

Dass  die  Smirgellager  der  Insel  Naxos  und  Kleinasiens,  welche  da- 
selbst mit  Kalkstein  verbunden  sind,  schon  zum  Theil  im  Glimmerschiefer  lie- 
^n,  diess  ist  bereits  oben  S.  89  erwähnt  worden.  Bekanntlich  kommt  auch 
io Sachsen,  westlich  von  Schwarzenberg  am  Ochsenkopfe,  ein  aus  Beilstein 
^Agalfflatolith)  und  Smirgel  bestehendes  Lager  im  Glimmerschiefer  vor. 

1  986.    Krystaüinische  Silicatgesteine ,  als  untergeordnete  Bildungen  der 

Urschieferformation. 

Hier  haben  wir  zuvörderst  des  Glimmerschiefers  und  des  Thon- 
sc&iefers  selbst  zu  gedenken,  welche  gegenseitig  für  einander  als  unterge- 
ordnete Bildungen  erscheinen  können ,  indem  hier  und  da  im  Glimmerschiefer 
seboQ  einzelne  Einlagerungen  von  Thonschiefer ,  i^nd  umgekehrt  im  Thonschie- 
fcr  noch  einzelne  Einlagerungen  von  Glimmerschiefer  auftreten ;  was  besonders 
iabean  der  Gränze  grösserer  Territorien  der  beiderseitigen  Gesteine  vorzu- 
kommen pflegt. 

Auf  dieselbe  Weise  sind  auch  Chloritschiefer  und  Talkschiefer, 
^ils  fiir  einander  selbst ,  theils  in  Bezug  auf  Glimmerschiefer  oder  Thonsehie- 
>ff  ab  bisweil  ige  untergeordnete  Vorkommnisse  zu  erwähnen,  da  sich  in  man- 
^  Glimmerschiefer-  oder  Thonschiefergebieten  einzelne  Lager  oder  Schich- 
^ögß  von  Chloritschiefer  oder  Talkschiefer  vorfinden. 

Chloritschiefer  im  Glimmerschiefer  z.  B.  bei  Bernstein  in  Ungarn  und  vielorts  in 
Schottland ;  im  Thonschiefer  bei  Hartenstein  in  Sachsen ;  Talkschiefer  im  Thon- 
schiefer  bei  Rudolphstein  zwischen  Gefeil  und  Lichtenberg  im  Fürstenthum  Reuss, 
Interessant  ist  das  Chloritschieferlager ,  welches  nach  G.  Rose  am  Ural  im  Glim- 
Berscfaiefer  der  Nasimskaja  auftritt,  da  es  sehr  reich  an  Granat,  Diopsid,  krystal«- 
^isirtem  Chlorit ,  Yesuvian ,  Apatit ,  Titanit  und  Magneteisenerz  ist ;  ebendaselbst 
&^t  sich  in  der  Schischimskaja  ein  Lager  von  Talkschiefer,  welches  ziemlich 
häufig  Chlorospinell,  Magneteisenerz  und  Granat,  selten  Xanthophyllit  und  Hydrar- 
güüt  umsdiliesst ;  (Reise  nach  dem  Ural  u.  s.  w.  II,  14  6  und  4  24). 

Gneiss  tritt  häufig  im  Glimmerschiefer,  seltener  im  Thonschiefer  als  eine 
^rgeordnete  Bildung  in  der  Form  von  Lagern  und  Lagerstöcken  auf,  welche 
^^^ziere  gewöhnlich  als  Bergkuppen  über  ihre  Umgebung  emporragen.  So  z.  B. 
^  Sachsen  im  Glimmerschiefer  zwischen  Oederan ,  Augustusburg  und  Eppen- 
'^:  und  im  nordöstlichen  Thonschieferdistricte  bei  Tanneberg,  Munzig  und 
'^^nogswalde,  auch  im  alten  Thonschiefer  bei  Gefeil,  und  besonders  bei 
Hirschberg  und  Tiefengrttn  im  Reussischen ,  so  wie  in  vielen  Gegenden  Nor- 
wegens, 

Bisweilen  sind  es  jedoch  blosse  metamorphische  Modificationen  des  Glimmer- 
schiefers, welche  als  locale  Vorkommnisse  von  Gneiss  erscheinen,  wie  z.  B.  der 
°^  S.  113  erwähnte  Gneiss  der  Gegend  von  Schwarzenberg  in  Sachsen,  und 
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der  Gneiss ,  welcher  sich  im  Glimmerschiefer  Schottlands  als  die  nächste  Umge- 
bung der  darin  auftretenden  Granitmassen  vorfindet;  doch  erstreckt  sich  auch 
dort ,  wie  Macculloch  bemerkt ,  die  Umwandlung  des  Glimmersobiefers  nur  auf  ge- 
ringe Entferaongen  vom  Granite. 

Hornblendschiefer  und  überhaupt  Ämphibolite,  sowie  die  ihnen 
so  nahe  stehenden  Diorite  und  Dioritschiefer  sind  keine  seltenen  Erschei- 
nungen im  Gebiete  der  Urschieferformation ,  zumal  in  denen  von  Glimmer- 
schiefer ,  Talkschiefer  oder  Chloritschiefer  gebildeten  Territorien. 

Im  Glimmerschiefer  Schlesiens  finden  sich  z.  B.  häufige  Einlagerungen  von 
Homblendschiefer  zwischen  Rudolstadt  und  Jänowitz,  bei  Ober-  und  Niederhascl- 
bachy  Scbreibendorf ,  Neuwaltersdorf  u.  a.  0. ;  auch  in  Landeck  sind  sie  zahlreich 
vorhanden ,  und  oft  nach  allen  Richtungen  von  Quarzadern  durchzogen  (Landecker 
Diamanten) ,  welche  mitunter  schone  Spbärengesteine  hervorbringen ,  indem  der 
krystallinische  Quarz  concentrische  Umhüllungen  um  Fragmente  des  Nebengesteins 
t^ildet;  (L.  v.  Buch,  Versuch  einer  mineral.  Beschr.  von  Laodeck,  1797,  S.  12). 
In  Norwegen  erscheinen ,  ausser  häufigen  Einlagerungen  von  gewöhnlichem  Hom- 
blendschiefer und  Amphibolit,  auch  nicht  seilen  Lager,  welche  aus  krystallini- 
schem  Quarz  und  aus  Hornblende  bestehen.  Auch  Hessen  sich  hierher  manche 
Strahlsteinlager  rechnen ,  wie  sie  z.  B.  in  Sachsen  in  der  Gegend  von  Schwarzen- 
berg  vorkommen;  da  sie  jedoch  gewöhnlich  erzführend  sind,  so  verweisen  wir 
sie  zu  den  Erzlagern. 

Etwas  seltener  scheinen  dergleichen  hornblendige  Gesteine  in  dem  Gebiete  des 
Thonschiefers  aufzutreten ;  doch  sind  sie  auch  dort  in  manchen  Gegenden  bekannt, 
und  noch  neuerdings  hat  Beyrich  das  häufige  Torkommen  von  Homblendschiefer 
und  Diorilschieier  in  dem  Glatzer,  vorwaltend  aus  grünen  Schiefern  bestehenden 
Urschiefergebirge  nachgewiesen;  (Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellsch.  I, 
S.  68).  G.  Bischof  versucht  zu  beweisen,  dass  diese  Homblendschiefer  durch  eine 
hydrochemische  Umwandlung  der  grünen  Schiefer  entstanden  sind,  während  er 
umgekehrt  die  Chloritschiefer  des  Ural  für  Umbildungen  von  Homblendschiefer  er- 
klärt. Lehrb.  der  ehem.  Geol.  U,  S.  993  JBT.  und  S.  966. 

Grünsteine  und  GrUnsteinschiefer  aus  der  Gruppe  des  Diabases 
(I,  581)  treten  wohl  nur  selten  im  Glimmerschiefer,  dagegen  ziemlich  häufig 
Im  ThoDSöhiefer  auf ;  sie  bilden  oft  regelmässige  Lager  oder  Lagerstöcke,  und 
dürften  wohl  zum  Theil  als  Grünsteintuffe  (I,  668)  zu  betrachten  sein ,  wie  sol- 
ches namentlich  von  vielen  Grünsteinschiefern  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Im  nordöstlichen  Thonschieferdistricte  des  Erzgebirges ,  bei  Herzogswalde  und 
weiter  abwärts  im  Triebischthale ,  so  wie  in  dem  centralen  Thonschieferdistricte, 
bei  LÖssnitz ,  Hartenstein  und  Auerbach ,  finden  sich  viele  dergleichen  Einlagerun- 
gen von  Grünstein,  welche  an  ihrer  hangenden  und  liegenden  Glänze  oft  als 
GrUnsteinschiefer  ausgebildet  sind ,  und ,  wenigstens  in  der  letzteren  Gegend, 
nach  den  Beobachtungen  von  Cotta  und  Otto  Freiesleben ,  im  Allgemeinen  eine  la- 
gerartige Natur  besitzen.  (Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  etc. ,  Heft  2, 
S.  «78  fl".) 

Serpentin  erscheint  besonders  häufig  im  Gebiete  der  Chloritschiefer  und 
Talkschiefer,  wo  er  gewöhnlich  Lagerstöcke,  zuweilen  auch  weit  fortsetzende 
Lager  bildet,  an  deren  gleichzeitiger  Entstehung  mit  den  umgebenden  Schie- 
fern gar  nicht  gezweifelt  werden  kann.  So  findet  er  sich  im  Ural ,  in  Schott- 
land, in  den  Alpen  und  in  den  meisten  Gegenden  ^  wo  die  genannten  Schiefer 
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einige  Selbständigkeit  erlangen ,  als  ein  ganz  gewöhnlicher  Begleiter  derselben ; 
vgl.  §.  S84).  Ja  sogar  die  untergeordneten  Schichtenzüge  dieser  Schiefer  be- 
herbergen nicht  selten  kleine  Serpentinstöcke.  Auch  im  Glimmerschiefer  treten 
bisweilen  Serpentinmassen  auf,  von  welchen  es  jedoch  noch  nicht  in  allen  Fäl- 
b  ausgemacht  sein  dürfte ,  ob  sie  als  gleichzeitige  Einlagerungen,  oder  als 
spätere  eruptive  Ablagerungen  zu  betrachten  sind. 

Ganz  aasserordentltch  ist  die  Verbreitung  des  Serpentins  in  der  Urschieferfor- 
mation des  Ural.  So  findet  er  sich  nach  G.  Rose  im  südlichen  Ural  bei  Miask  und 
Kyschtimsk,  im  mittleren  Ural  bei  Katharinenburg,  Newjansk  und  Nischnetagilsk, 
im  nördlichen  Ural  bei  Kuschwinsk,  Turinsk  und  Bogoslo wsk.  In  der  Breite  von 
Newjansk  und  Nischnetagilsk  bildet  er  nicht  nur  zum  Theil  den  Hauptrücken  des 
Gebirges ,  sondern  auch  die  weiter  östlioh  gelegene  Wasserscheide  zwischen  dem 
oberen  TagU  und  der  oberen  Neiwa.  Ueberall  zeigt  er  sich  dem  schiefrigen  Urge- 
birge  gleichförn^ig  eingelagert.  Er  ist  theils  licht  tbeils  dunkel  grün ,  selten  von 
verworren  fasriger  Textur ,  wie  bei  Gomoschit ,  oft  nur  wenig  zerklüftet ,  oft  aber 
^'e  aus  lauter  krummschaligen  Massen  zusammengesetzt.  Manche  Varietäten  sind 
frei,  andere  mehr  oder  weniger  erfüllt  von  accessorischen  Bestandtheiien ,  unter 
velcben  Diallag,  Hagneteisenerz  und  Chromeisenerz  als  die  gewöhnlichsten  er- 
seheinen, während  Brucit,  Kupfer  und. Gold  sehr  selten  vorkommen,  Platin  aber 
oor  als  äusserste  Seltenheit  in  Serpentingeschleben  bei  Nischnetagilsk  gefunden 
worden  ist*).  —  Merkwürdig  sind  die  Serpentinhügel  am  Wege  von  Miask  nach 
Slatoost,  deren  jeder  einen  ellipsoidischen  oder  lenticularen  Stock  von  dichtem, 
feinsplittrigem ,  dunkel  grünUcbgrauem  Granat  eins^hliesst ,  dessen  regellos  zer- 
Uüflete  Masse  wie  ein  Kern  von  dem  sdialig  abgesonderten  Serpentin  umgeben 
vird.  Bei  Turgojakskaja  unweit  Slatoust  kommen  ähnliche  Serpenlinhügel  vor,  de- 
reo  Kern  jedoch  aus  feinkörnigem  Gabbro  besteht ;  (G.  Rose,  a.  a.  0.  S.  98  u.  i  it). 

In  Schottland  findet  sich  der  dem  Urschiefer  untergeordnete  Serpentin  beson- 
te  bei  Invemess,  Drimnadrochit  und  Portsoy;  der  berühmte  Serpentin  von 
Portsoy  bildet  drei  mächtige  verticale  Lager ,  deren  eines  in  Amphibolit ,  das  an- 
^  zwischen  Amphibolit  und  Kalkstein ,  das  dritte  zwischen  Talicschiefer  Imd 
^ioimerschiefer  liegt;  auf  Scalpa  kennt  man  ein  sehr  mächtiges  Serpenttnlager 
nrisdien  Amphibolit  und  Talkschiefer;    {Boue,  Essai  geoL  svr  VEcosse,  p,  54). 

Der  Serpentin  von  Reichenstein  in  Schlesien ,  bekannt  wegen  seines  Gehaltes 
VI  Arseneisen  (axotomen  Arsenkies)  und  Magnetkies ,  ist  auf  das  Innigste  mit  ei- 
nem dem  Glimmerschiefer  eingelagerten  Doiomitlager*^)  verbunden,  dessen  Gestein 
^ortfa  die  hSufige  YerflechVung  mit  Serpentin  stellenweise  zu  einem  förmlichen 
Opbicalcit  wird;  (L.' v.  Buch,  Geognost.  Beobb.  auf  Reisen  etc.  I,  S.  47).  Auch 
^  Serpentioe  von  Dobschau  in  Ungarn ,  welche  mit  körnigem  und  schiefrigem 
^^^ibro ,  dem  Muttergesteine  reicher  Kobalterze  und  Kupfererze ,  vergesellschaftet 
^,  kommen  nach  Beudant  im  Gebiete  des  dasigen  Glimmerschiefers  vor. 

fan  Schlefergebirge  der  Green  Mountains  in  Canada  kommen  nach  Sterry-Hunt 
^  aasgedehnte  Serpentinlager  vor,  welche  sich  z.  Th.  t50  engl.  Meilen  weit 
verfolgen  lassen  und ,  bei  grosser  Mächtigkeit ,  über  bedeutende  Landstriche  aus- 
^^en.  Ihr  Gestein  erscheint  bisweilen  conglomeratartig,  und  ist  reich  an  Magne- 
^,  Chromeisenerz 9    Magneteisenerz,    Ilmenit,    Diallag,   Pikrolith  und  ChrysotU. 


*:  G.  Rose»  Reise  nacb  dem  Ural  etc.  II,  540  ff. ,  doch  sagt  er  S.  599  nur:  Platin  ist 
<32eblich  selbst  in  einem  SerpentingerOlle  angetroffen  worden.  Helmersen  aber  bemerkt 
'««iaerteisenach  dem  Ural  II,  4848,  S.  SH,  dass  er  bei  Solowjewskoi  drei  Stücke  Ser> 
^^  fesehen  habe ,  worin  Platin  in  Körnern  und  Blättchen  fest  eingewachsen  war. 

**;  Nach  Klaproth  und  Karsten,  vergl.  Bd.  I,  S.  522,  Anmerkung. 
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Alle  diese  Serpentine,  ebenso  wie  jene  von  Vermont,  Connecticut  und  New-Jer- 
sey,  halten  etwas  Nickel/  wogegen  solches  den  Serpentinen  des  Laurentian-Sy- 
stems  fehlt*). 

Topf  stein  erscheint,  meist  in  Begleitung  von  Chloritschiefer  und  Talkschie- 
fer, häufig  in  den  Alpen;  auch  in  den  Sudeten,  bei  Zöptau  und  Petersdorf,  wo 
er  dieselbe  Benutzung  findet,  nach  Albin  Heinrich,  in  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anslalt,  V,  S.  97. 

Schliesslich  gedenken  wir  noch  des  körnigen,  grünen  und  gelben  Augit- 
g  est  eins,  welches  bei  Williamsburgh  und  ehester  in  Massachusetts  dem 
Glimmerschiefer  eingelagert  ist,  so  wie  des  dichten  grauen  Skapolithge- 
steins,  welches  nach  Hitchcock  bei  Canaan  in  Connecticut  zwischen  Glim- 
merschiefer und  Kalkstein  ein  bis  8  Engl.  Meilen  langes  Lager  von  400  bis  450 
Ruthen  Breite  bildet,  und  bei  seiner  regelmässigen  obwohl  undeutlichen 
Schichtung  einen  trefflichen ,  in  Canaan  viel  benutzten  Baustein  liefert ;  (Rep. 
on  the  Geol.  of  Mass,  p.  315). 


§.  287.     Kalkstein  j  Magnesit  ^  Dolomit  und  Gyps  in  der  Urschieferformation. 

Unter  den  krjstallinischen  Haloidgesteinen  der  Urschieferformation  spielt 
der  Kalkglimmerschiefer  (I,  512)  oder  Kalktalkschiefer**)  eine  nicht 
unwichtige  Rolle,  da  er  in  manchen  Gegenden ,  wie  z.  B.  in  den  Alpen  und  in 
Nordamerika ,  als  ein  sehr  verbreitetes  Gestein  auftritt ,  welches  gewöhnlich 
zwischen  Glimmerschiefer  oder  Chloritschiefer  recht  mächtige  und  weit  fort- 
setzende Ablagerungen  bildet. 

Saussüre  beschrieb  ihn  aus  der  Gegend  von  Aosta ,  wo  jedoch  der  Kalkspath 
nur  höchstens  %  des  ganzen  Gesteins  ausmacht ;  auch  erkannte  er  ihn  am  Mont 
Cenis,  wo  das  Vorkommen  desselben  sehr  verbreitet  ist,  wo  alle  möglichen  Mit- 
telglieder zwischen  glimmerhaltigem  Kalkstein  und  reinem  Glimmerschiefer  voi^ 
kommen,  und  z.  Th.  sehr  schöne  und  regelmässige  Platten  gebrochen  werden. 
Später  scheint  der  Kalkglimmerschiefer  meist  mit  Glimmerschiefer  verwechselt 
worden  zu  sein.  Russegger  führte  ihn  im  J.  4  833  von  der  hohen  Riffel  in  Rauris 
als  eine  merkwürdige  Varietät  des  Gneisses  auf,  in  welcher  der  Feldspath  durch 
Kalkspath  ersetzt  werde ,  weshalb  denn  auch  unmittelbare  Uebergänge  in  Kalkstein 
Stattfänden;   (Baumgartners  Zeitschrill,  Bd.  I,  1838,  S.  363  f.).. 

Im  Jahre  1833  lehrte  uns  Hitchcock  dieselben  Gesteine  aus  dem  Glimmerschie- 
fergebiete  von  Massachusetts  kennen ,  wo  sie  am  westlichen  Ufer  des  Connecticut, 
zumal  bei  Whately ,  in  grosser  Verbreitung  und  in  zahllosen  Varietäten  auftreten, 
welche  zwischen  den  beiden  Extremen  Kalkstein  und  Glimmerschiefer  oscilliren, 
und  iO  bis  78  p.  C.  Kalkspath  enthalten.    Da  der  Kalkspath  durch  die  Atmosphä- 


*)  Nach  William  Logan  sollea  diese  SerpcDtine  der  Green -Mountains  unzweifelhaft  se- 
dimentärer Entstehung  sein ,  und  dem  oberen  Theile  der  dortigen  UntersUurformation  an- 
gehören, welche  stark  dislocirt  und  metamorphosirt  wurde,  weshalb  ihre  Schichten  ge- 
genwärtig aus  Gneiss ,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  Chloritschiefer,  Talkschiefer,  Ser- 
pentin u.  8.  w.  bestehen.    Proceed,  ofthe  royal  soc,  vol.  S,  4857,  p.  4S8  ff. 

^)  Klipstein  bemerkt ,  dass  das  Gestein  füglich  als  Kaljcglimmerscbiefer  und  Kalktalk- 
schiefer unterschieden  werden  könne ,  je  nachdem  hauptsächlich  Glimmer  oder  Talk  vor- 
handen ist.  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  46,  4842,  S.  708. 
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rillen  ansgenagt  wird ,  so  erscheint  das  Gestein  an  der  OberdSche  mehre  Zoll  tief 
ganz  porös,  schwammig  und  zerreiblich;  {Rep.  on  the  Geol,  of  Mass,  p.  305f.).  — 
Stader  wies  im  Jahre  4-839  die  grosse  Verbreitung  des  Kalktalkschiefers  oder 
Talkflysches  am  Mont  Gervin  oder  Matterhorn  nach,  indem  er  zeigte,  dass  das 
Fundament  und  der  Gipfel  dieser  imposantesten  Felspyramide  der  Alpen  grössten- 
theils  von  einem  an  der  Oberfläche  roth  verwitterten ,  dem  Glimmerschiefer  täu- 
schend ähnlichen,  aber  wesentlich  aus  krystallinischem  Kalke  und  glänzenden 
Talkblättchen  bestehenden  Gesteine  gebildet  wird ,  welches  dort  mit  Gneiss  ver- 
banden und  überhaupt  die  herrschende  Felsart  in  Wallis  und  Graubündlen  ist; 
(Neues  Jahrb.  für  Min.  4  840,  209). 

Im  Jahre  4  844  zeigte  v.  Holger,  dass  der  von  ihm  unter  dem  Namen  Blau- 
schiefer eingeführte  Kalkglimmerschiefer  auch  in  Oesterreich ,  im  Kreise  ob  dem 
Jfanhartsberge  vorhanden  ist ,  und  später  wurde  die  sehr  bedeutende  Verbreitung 
dieses  (resteins  in  den  Salzburger  und  Kärnthener  Alpen  von  Klipstein,  Credner 
und  Schlagintweit  nachgewiesen.  Aus  ihren  Darstellungen  ergiebt  sich,  dass  der 
Kalkglimmerschiefer  im  oberen  MöUthale  vorwaltet ,  dass  er  um  Heiligenblut ,  in 
der  Umgebung  des  Grossglockner  und  überhaupt  in  den  Tauem  eine  sehr  grosse 
Ausdehnung  gewinnt ,  dass  er  nach  Süden  bis  an  die  Drau,  auch  im  Kapruner  und 
Kaiser  Thale ,  im  Fuschthale  und  Pfitschthale  sehr  weit  zu  verfolgen ,  und  überall 
mit  Talkschiefer,  Ghloritschiefer  oder  Glimmerschiefer  vergesellschaftet  ist.  (Klip- 
stein a.  a.  0.  S.  69S  fif. ,  Credner,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1850,  S.  54  3  f., 
Schlagintweit,  Untersuchungen  über  die  phys.  Geogr.  der  Alpen,  4850,  S.  829  f.) 

Kalkthonschiefer;    so  kann  man  ein  dem  Kalkgiimmerschiefer  ganz 

analoges  Gestein  nennen,  in  welchem  der  Glimmer  oder  Talk  durch  dünne 

glänzende  Thonschiefer-Membranen  ersetzt  wird,  welche  oft  nur  wie  ein  Hauch 

auf  den  Spaltungsflächen  ausgebreitet  sind.    Das  Gestein  erscheint  gewöhnlich 

blaulichgrau  bis  schwärzlichgrau,  auch  gelblichgrau  bis  gelblichweiss ,   sein 

Kalkstein  ist  feinkörnig  bis  dicht ,  und  bisweilen  in  so  dünnen  Lagen  zwischen 

den  Schiefermembranen  eingeschaltet,  dass  das  Ganze  auf  den  ersten  Anblick 

Idcht  mit  Thonschiefer  verwechselt  werden  kann. 

Auch  diese  Gesteine  sind  besonders  in  den  Alpen  sehr  verbreitet ,  von  wo  sie 
häufig  unter  dem  Namen  Flysch  beschrieben  wurden.  Nach  Studer  gewinnt  die- 
ser Flysch  in  den  Alpen  und  in  einem  Theile  Italiens  durch  Mächtigkeit  und  ausge- 
dehntes Vorkommen  dieselbe  Bedeutung,  wie  der  Thonschiefer  im  mittlem  und 
nördlichen  Europa;  (Lehrb.  der  physik.  Geogr.  I,  4  58).  Hierbei  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dass  wohl  der  grösste  Theil  der  unter  dem  Namen  Flysch  aufgeführten 
Gesteine  weit  jüngeren  und  sogar  tertiären  Formationen  angehört,  dass  daher  nur 
der  kleinere  Theil  derselben  dem  Kalkthonschiefer  der  Urschieferformation  ent- 
spricht ,  indem  durch  den  zu  weit  ausgedehnten  Gebrauch  des  Wortes  Flysch  eine 
grosse  Verwirrung  in  die  Nomenclatur  der  Alpmischen  Gesteine  gebracht  worden 
ist;  (vergl.  Studers  Bemerkung  über  die  geologische  Bedeutung  des  Wortes 
Flysch,  in  BtbU  univ.  de  Genive,  4  849^  Mai).  Ausgezeichnete  Varietäten  des  Kalk- 
Ihonschiefers  finden  sich  z.  B.  im  Wallis  zwischen  Martigny  und  Lax,  im  Thale 
der  Salza ,  zwischen  St.  Johann  und  Lend ,  sowie  in  der  Klam ,  oder  dem  Aus- 
gange des  Gasteiner  Thaies ,  wo  das  Gestein  oft  innig  mit  Graphit  gemengt  ist.  — 
Aus  der  obigen  Beschreibung  ergiebt  sich  übrigens,  dass  diese  Gesteine  wesentlich 
von  dem  verschieden  sind,  was  man  z.  B.  im  Uebergangsgebirge  der  Gegend  von 
Christiania  Kalkthonschiefer  genannt  hat. 

Kalksteine  gehören  zu  den  sehr  häufigen  Einlagerungen  im  Gebiete  der 
Urschieferformation ;  sie  pflegen  aber  etwas  verschieden  zu  sein ,  je  nachdem 
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sie  innerhalb  der  mehr  krystallinischen  Gesteine,  oder  innerhalb  des  Hiod- 
Schiefers  auftreten.  Die  dem  Gh'mmerschiefer,  Hombiendschiefer,  Cfalorit- 
schiefer  eingelagerten  Kalksteine  sind  gewöhnlich  weiss,  oder  doch  hellfar- 
big, sehr  kry  stall  in  i  seh,  stehen  überhaupt  den  Kalksteinen  des  Gneisses 
sehr  nahe ,  und  enthalten  zuweilen ,  eben  so  wie  diese ,  verschiedene  accesso- 
rische  Gemengtheile ,  als:  Glimmer,  Talk,  Chlorit,  Serpentin,  Asbest,  Gra- 
nat, Grammatit,  Hornblende,  Quarz,  Eisenkies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  und 
Graphit.  Sie  sind  daher  oft  als  Cipolin ,  und  nicht  selten  als  Ophicalcit  ausge- 
bildet. Die  dem  Thonschiefer  eingelagerten  Kalksteine  dagegen  sind  oft  grau, 
oder  hell-  und  dunkelgrau  gestreift,  sehr  feinkörnig  bis  dicht,  und  ent- 
halten nur  selten  accessorische  Gemengtheile ,  unter  denen  namentlich  die  Sili- 
cate vermisst  werden ;  indessen  sind  sie  häufig ,  zumal  an  ihren  Grenzen ,  als 
Kalkthonschiefer  ausgebildet ,  gerade  so ,  wie  die  im  Glimmerschiefer  liegenden 
Kalksteine  öfters  einen  Cipolin  oder  Kalkglimmerschiefer  darstellen.  Diese  Ver- 
schiedenheiten gelten  jedoch  nur  im  Allgemeinen ;  denn  bisweilen  finden  sich 
auch  im  Glimmerschiefer  dichte  oder  dunkelfarbige,  und  im  Thonschiefer 
weisse  oder  sehr  krystallinische  Kalksteine. 

Alle  diese  Kalksteine  bilden  theiis  Lager,  theiis  Lagerstöcke,  welche 
in  sich  selbst  bald  geschichtet ,  bald  ungeschichtet ,  den  Schiefem  gewöhnlich 
ganz  regelmässig  eingelagert,  und  mit  ihnen  an  der  Gränze  durch  Wechsellage- 
rung  oder  gegenseitige  Verwebung  gar  häufig  auf  das  Innigste  verbunden  sind. 
In  einzelnen  Fällen  sind  jedoch  merkwürdige  Abnormitäten  des  Verbandes 
beobachtet  worden.  Die  Lager  haben  bisweilen  eine  sehr  bedeutende  Längen- 
ausdehnung, und  sind,  eben  so  wie  die  Stöcke ,  oft  innerhalb  gewisser  Regio- 
nen oder  Zonen  des  Schiefergebirges  concentrirt,  so  dass  sie  in  Gruppen  ver- 
sammelt, oder  in  Zügen  an  einander  gereibt  erscheinen. 

Nach  Gharpentier  und  Bouböe  sind  die  im  Glimmerschiefer  Hegenden  Kalkstein- 
lager der  Pyrenäen,  deren  körniges,  weisses  oder  graues  Gestein  Couzeranit, 
Dipyr,  Ghiastolith,  Glimmer,  Talk  u.  a.  Mineralien  enthält,  als  primitive  Kalk- 
steine zu  betrachten ,  wogegen  freilich  Dufr^noy  und  Goquand  die  Ansicht  geltend 
gemacht  haben,  dass  solche  metamorphische  Kalksteine  der  Liasformation  seien. 
Im  östlichen  Theile  der  Pyrenäen  bilden  diese  Kalksteinlager  einen  Zug  von 
S5  Standen  Länge  und  \  Stunde  Breite,  und  eines  derselben  lässt  sich  von  Hei- 
lette bis  Itztassou  4  Standen  weit  verfolgen.  Die  Kalksteinlager ,  welche  sich  im 
Glimmerschiefer  des  Fichtelgebirges ,  von  Hohenberg  über  Thiersheim  bis  jenseits 
Wunsiedel  ausdehnen,  bilden  einen  nur  wenig  unterbrochenen  Zug  von  fast  4 
geogr.  Meilen  Länge ;  das  eine  dieser  Lager  wird  bei  Göpfersgriin  von  Steatit  be- 
gleitet, welcher  nach  Schmidt  ein  Lager  von  4700  F.  Länge  und  S  bis  3  F.  Mäch- 
tigkeit bildet ;  übrigens  enthält  dieser  Kalkstein  nicht  selten  Graphit ,  welcher 
auch  in  denen  dem  Glimmerschiefer  der  Sudeten  eingelagerten  Kalksteinen  häufig 
vorkommt.  MaccuUoch  erwähnt  vom  Loch  Laggan  in  Schottland  ein  sehr  weit  fort- 
setzendes Kalksteinlager  in  Glimmerschiefer ,  welches  im  Hangenden  und  Liegen- 
den viele  Hornblende  aufnimmt,  und  endlich  in  Hornblendschiefer  übergeht.  In 
Nordamerika  zieht  sich  nach  Hitchcock  auf  dem  nordwestlichen  Abfalle  der  Al- 
leghanys ,  von  Ganada  bis  nach  Alabama ,  in  der  Urschieferformation  eine  fast  un- 
unterbrochene Kette  von  Kalksteinlagern  hin ;  vielleicht  der  grösste  bekannte  Kalk- 
steinzug auf  unserem  Planeten ;   {The  Amer.  Joum.  of.sc.  voL  4t,  \Hi\,  p,  240). 
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Dass  aadb  die  im  Ursohiefergebirge  voricommenden  KattsteiDlager  bisw^len 
scfaeiobar  abnorme  Verband verhältQisse  und  andere  auffallende  Brsebeinungen 
zeigen ,  dafür  mögen  ein  paar  Beispiele  aus  Sachsen  angeführt  werden.  Der  kry- 
sfdliaiscfa  kömige  Kalkstein  von  Miltitz  bei  Meissen ,  welcher  zwischen  Glimmer- 
schiefer und  Homblendschiefer  liegt ,  zeigt  nach  Gotta  stellenweise  sehr  unregel- 
massige  fiegränzangsflächen  und  umschliesst  Fragmente  von  Homblendschiefer, 
Granit  und  Porphyr.  Der  Kalkstock  von  Nieder -Rabenstein  bei  Chemnitz  besitzt 
nicht  nur  eine  höchst  unregelm'assige  Stmctur,  sondern  dringt  stellenweise  mit 
Apophysen  zwischen  die;  Thonschieferschichten  ein,  weldie  selbst  'äusserst  ver* 
worren  sind,  und  sich  mehrfach  am  Kalksteine  abstossen.  Bei  Raschau  unweit 
Schwarzenberg  wird  auf  der  Grube  Fester  Schlägel  ein  bis  6  Fuss  mächtiges  Lager 
von  schönem  weissen  Kalkslein  abgebaut,  welches  zwar  im  Ganzen  dem  Glimmer* 
«cshiefer  parallel  eingelagert  ist ,  stellenweise  aber  so  unregelmässige  Verzweigun- 
gen m  denselben  hineintreibt,  und  so  viele  eckige  Bruchstücke  desselben  um- 
5d)lies5t,  dass  man  an  der  Gleichzeitigkeit  beider  Gesteine  fast  zweifeln  möchte ; 
iGeogn.  Beschr.  des  Kunigr.  Sachsen  u.  s.  w.  von  Naumann  und  Gotta,  11,  51  u. 
140,  sowie  V,  77). 

Bei  denen  im  Ursohiefergebirge  eingelagerten  Kalksteinen  müssen  wir 
fioch  einiger  BaerkwUrdiger  Associationen  mit  anderen  Gesteinen  g^enken, 
«elcke  recht  hSluOg  angetroffen  werden ;  es  sind  diess  die  Associationen  mit 
Eisenerzen,  Grünsteinen  und  kohligen  Schiefern. 

Die  in  den  Urschiefem  auftretenden  Kalksteinlager  sind  nämlich  sehr  oft 
oil  Brauneisenerz  vergesellschaftet,  welches  gewöhnlich  unmittelbar  im 
HaDgenden  derselben  abgelagert  ist ,  und  gar  nicht  selten  eine  solche  MSLchtig- 
M  erlangt ,  dass  es  einen  Gegenstand  bergmannischer  Gewinnung  bildet.  Im 
TboQschiefergebirge  kommt  diese  Erscheinung  zumal  bei  solchen  Kalkstein- 
lisemvor,  welche  von  Grünst  ein  schiefer  überlagert  werden ,  oder  auch  in 
^Bsteinschiefer  eingelagert  sind,  in  welchem  Falle  das  Eisenerz  zwischen 
^  Kalksteine  und  dem  hangenden  Grünsteinschiefer  zu  liegen  pflegt.  —  An- 
<i^  Kalksteinlager  sind  mit  Lagern  oder  Stöcken  von  Eisenspath  verbün- 
^j  welche  entweder  mitten  im  Kalksteine,  oder  auch  an  seiner  hangenden 
^r  liegenden  Glänze  auftreten. 

Die  Association  mit  Brauneisenerz  zeigt  sich  in  Sachsen  an  vielen,  im  Thon- 
sdiiefer  eingeschlossenen  Kalksteinlagern ,  wie  z.  B.'  an  den  Lagern  von  Auers- 
▼alde,  Soppen,  Burkhardswalde,  Groitzsch  und  Schmiedewalde;  bei  den  mei- 
^len  derselben ,  sowie  bei  den  Lagern  von  Kottewitz ,  Steinbach  und  Helbigsdorf, 
fiodet  noch  ausserdem  eine  Bedeckung  mit  Grünstein  Statt.  Die  bedeutenden  Kalk- 
steinlager ,  welche  am  südlichen  Abfalle  des  Fichtelgebirges  bei  Thiersheim ,  Sin- 
oateagrän  und  Arzberg  im  Glimmerschiefer  liegen ,  werden  gleidifatls  im  Hangen- 
te von  Braunetsenerz  begleitet.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  nach  Fied- 
ler an  mehren  dem  Glimmerschiefer  untergeordneten  Kalksteinlagem  Griedien- 
hnds,  wie  z.  B.  zwischen  dem  Cap  Sunium  und  dem  Lauriongebirge ,  in  diesem 
Gebirge  selbst,  auf  der  Insel  Serpho  und  anderwärts.  Auch  im  Ural  wird  nach  G. 
tose  der  Kaikslein  bei  Gornoschit  von  Brauneisenerz  begleitet ,  und  Tschaikowsky 
fiiiirt  ao ,  dass  die  vielen  Kalkstöcke  der  Gegend  von  Katharinenburg  gewöhnlich 
■it  Brnmeiscners  vergesellschaftet  sind. 

Fiedler  ist  der  Ansicht,  dass  dieses  Brauneisenerz  ursprünglich  Eisenspath  ge- 
veseo  ond  erst  im  Laufe  der  Zeiten  zu  dem  umgewandelt  worden  sfei ,  was  es  ge- 
genwärtig ist.    Diese  Yermuthung  dürfte  in  vielen  Fällen  gegründet  sein ,  weil  Ab- 
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lageniDgen  von  Eisenspath,  der  nach  oben  in  Brauneisenerz  übergeht,  mit 
4aianchen  Kalksteinlagem  verbunden  sind.  Ausgezeichnete  Beispiele  finden  sich  bei 
LÖlling  unweit  Hüttenberg  in  Kämthen ;  dort  umschliesst  der  Glimmerschiefer  vier 
sehr  mächtige  Kalksteinlager ,  w^elche  in  fast  gleichen  Entfernungen  auf  einander 
folgen ;  der  dritten,  mächtigsten  Ralksteinmasse  sind  mehre  grosse  Lenticularstöcke 
von  Eisenspath  eingelagert,  welcher  m  der  Tiefe  noch  unverändert  geblieben, 
nach  oben  aber  fast  durchaus  in  Brauneisenerz  umgewandelt,  übrigens  aber,  eben 
so  wie  der  Kalksteia,  mit  vielen  Glimmerschuppen  erfüllt  ist.  Aehnliche  Eisen- 
spathlager  finden  sich  bei  Friesach  auf  der  Gränze  des  Glimmerschiefers  und  Kalk- 
steins, so  wie  bei  Wölch  unweit  Wolfsberg,  theils  im  Hangenden,  theils  im 
Liegenden,  theils  auch  innerhalb  des  dem  Glimmerschiefer  eingelagerten  Kalk- 
steins; (Karsten,  metallurgische  Reise,  S.  3fSff. ,  v.  Morlot,  in  Haidingers 
Berichten  über  die  Mitth.  von  Freunden  der  Naturw.  0,  84,  und  Wieland,  eben- 
daselbst Y,  SS  5). 

Eine  andere  merkw^ürdige  Association  der  im  Urschiefer]  vorkommenden 
Kalksteine ,  welche  sich  nicht  selten  an  ihren  Grenzen  zu  erkennen  giebt ,  ist 
die  mit  kohligen  Schiefern,  mit  Alaunschiefer  und  Graphitschiefer. 

Diese  Erscheinung  verkündet  sich  zuvörderst  dadurch ,  dass  die  den  Kalkstein 
unmittelbar  begränzenden  Schiefer  oft  auffallend  schwarz  sind,  während  sie 
schon  in  geringem  Abstände  und  weiterhin  ganz  andere  Farben  zeigen.  N(99h  auf- 
fallender wird  das  Yerhältniss ,  wenn  die  Kalksteinlager  durch  glänzenden  Alaun- 
schiefer wie  durch  eine  Schale  von  dem  umgebenden  Gesteine  abgesondert  wer- 
den, wie  diess  z.  B.  sehr  schon  bei  dem  Kalksteinlager  von  Steinbach  im  Trie- 
bischthale  zu  beobachten  ist,  welches  nicht  nur  einzelne  Sdiichten  von  Alaun- 
schiefer  umschliesst ,  sondern  auch  durch  ein ,  abwechselnd  \  bis  6  Ellen  mäch- 
tiges Zwischenlager  desselben  Schiefers  von  dem  darüber  liegenden  Grünstein- 
schiefer getrennt  wird.  Endlich  finden  sich  auch  bisweilen  sogar  graphitische 
Schiefer  an  den  Gränzen  der  Kalksteinlager  ein ,  wie  wir  ja  ein  ähnliches  Auftreten 
des  Graphites  schon  bei  denen  im  Gneisse  eingelagerten  Kalksteinen  kennen  ge- 
lernt haben.  Es  ist  diess  z.  B.  bei  einigen  im  Glimmerschiefer  Mährens  und  Nord- 
amerikas auftretenden  Kalksteinlagem  der  Fall ,  und  rechtfertigt  wohl  die  Ansicht, 
dass  die  Bildung  des  Graphites ,  und  überhaupt  die  Ausscheidung  des  Kohlenstoffs 
mit  dem  Dasein  des  Kalksteins  in  ürgend  einem  notbwendigen  Causalzusammen- 
hange  gestanden  habe. 

Schon  oben  S.  444  und  4  46  ist  des  zuweUigen  Vorkommens  graphiti- 
scher Schiefer  im  Gebiete  des  Glimmerschiefers  und  Thonschiefers  gedacht 
worden ;  diese  Imprägnation  mit  Graphit  geht  bisweilen  so  weit ,  dass  sich  fast 
reine  Lager  dieses  Minerales  ausbilden. 

Hierher  gehört  z.  B.  das  in  neuerer  Zeit  mehrfach  besprochene  Vorkommen  von 
Worcester  in  Massachusetts,  welches  schon  früher  von  Hitchcock  beschrieben 
worden  ist.  Im  Glimmerschiefer  von  Worcester,  45  en^.  Meilen  westlich  von 
Boston,  findet  sich  nämlich  ein  8  Fuss  mächtiges  Lager,  welches  hauptsächlich 
aus  Graphit  und  anthracitähnlicher  Kohle  besteht ,  etwas  Eisenkies  enthält ,  und 
voll  gestreifter  Rutschflächen  ist ;  auch  kennt  man  Östlich  von  Worcester  und  wei- 
terhin die  Fortsetzung  desselben.  Eaton  glaubte,  diese  Schichten  der  Grauwacken- 
formation  zurechnen  zu  können,  und  Lyell  ist  geneigt,  sie  für  metamorphosirte 
Gesteine  der  devonischen  Anthracitbildung  Nordamerikas  zu  erklären ,  obwohl  sie 
durch  eine  30  Meilen  breite  Zone  von  Gneiss  und  Homblendschiefer  von  den  An- 
thracitregionen  Pennsylvanias  getrennt  werden ;  {Quart,  Joum.  of  tke  geoL  soc.  I, 
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p.  199).  Aach  bei  St.  John  in  Neubraunschweig  ist  in  sogenannten  metamorphi- 
schen  Schiefern  ein  bedeutendes  Graphitlager  entdeckt  worden;  dasselbe  steht 
Tertical  wie  die  Schieferschichten,  ist  über  20  F.  mächtig,  enthält  Fragmente  von 
Quarz  und  Schiefer,  auch  viel  Pyrit.  The  Amer,  Joum.  of  sc.  [t] ,  vol.  li,  p.  280. 
Nach  Zobel  wird  zwischen  Goldenstein  und  Altstadt  in  Mähren  auf  einem  4  bis  5  F. 
mächtigen,  sehr  regelmässigen,  dem  Glimmerschiefer  untergeordneten  Graphit- 
lager ein  recht  lohnender  Bergbau  betrieben ;  derselbe  Beobachter  berichtet ,  dass 
im  Glimmerschiefer  Niederschlesiens  und  der  Grafschaft  Glatz  sehr  häufig  Graphit- 
lager vorkommen.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  854,  S.  724. 

Dolomit  ist  gleichfalls  im  Gebiete  der  Urschieferfonnation  bekannt,  ob- 
wohl er  seltener  vorzukommen  scheint,  als  Kalkstein.  Gewöhnlich  sind  es 
krystallinisch  körnige ^  selten  fast  dichte,  in  der  Regel  aber  wohl  compacte 
(also  nicht  poröse,  zeilige  oder  cavemose)  Varietäten,  welche  in  der  Form 
von  Lagern  und  Stöcken  auftreten,  theils  massig,  theils  geschichtet,  biswei- 
len mit  mancherlei  accessorischen  Bestandtheilen  versehen  sind ,  und  wahr- 
scheinlicherweise  in  den  meisten  Fällen  gleich  ursprünglich  als  Dolomit  gebil- 
det wurden. 

So  ist  der  Marmor  der  Schottischen  Insel  lona  nach  Jameson  Dolomit ;  er  er- 
scheint nach  Macculloch  als  ein  weisses,  dichtes,  im  Bruche  splittriges  Gestein, 
geht  zwar  durch  vielßiltige  Wechsel  in  den  Schiefer  über,  zeigt  aber  höchst  auf- 
fallende Windungen  und  unregelmässige  Yerschlingungen  mit  seinem  Nebenge- 
steine. Dass  manche  der  sogenannten  Kalklager  im  Glimmerschiefer  Schlesiens  ei- 
gentlich Dolomitlager  sind ,  diess  ist  durch  die  Analysen  von  Klaproth  und  Karsten 
bewiesen  worden.  Auch  die  Kalksteinlager  der  Gegend  von  Wunsiedel  und  Red- 
witz bestehen  zum  grossen  Theile  aus  Dolomit ,  welcher  bei  Sinnatengrün  einen 
förmlichen  Mantel  um  den  Kalkstein  bildet;  (Nauck,  Poggend.  Ann.  Bd. 75,  S.  134). 
Bei  Lengefeld  im  Erzgebirge  liegt  ein  mächtiger  Dolomitstock  im  Glimmerschiefer ; 
das  Gestein  ist  fein-  und  kleinkörnig,  weiss,  meist  hart  und  fest,  selten  mürbe 
uDd  sandig,  fast  durchaus  ungeschichtet,  und  hält  bisweilen  Zinkblende,  Blei- 
glanz, Tremolit,  Talk  und  Nester  von  fleischrothem  Homstein.  Eben  so  findet 
sich  im  Heidelbacbthale  unweit  Wolkenstein  im  Glimmerschiefer,  jedoch  nahe  an 
der  GrSnze  gegen  den  Gneiss ,  ein  Dolomitlager  ^  welches  von  sehr  festem  dichten 
Granstein  bedeckt  wird,  und  schöne  Drusen  von  Braunspath  und  Aragonit  ent- 
halt. —  Auch  im  Thonschiefer  kommen  bisweilen  Dolomitlager  vor,  wie  denn  z.B. 
das  Kalksteinlager  bei  Tharand  in  Sachsen  nach  Henryks  Analyse  richtiger  als  ein 
Dolomitlager  aufzuführen  ist ,  und  nördlich  davon  bei  Braunsdorf  ein  aus  feinkör- 
nigem bis  dichtem,  sehr  hartem,  röthlich-  oder  grünlichgrauem  Dolomit  beste- 
hender Stock  auftritt,  welcher  durchaus  massig  und  nur  ganz  regellos  zerklüf- 
tet ist;  (Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  u.  s.  w.  Heft  II,  S6S,  255  und 
HcftY,  83  f.). 

Magnesit,  in  krystallinisch- körnigen  Varietäten,  ist  hier  und  da  im 
ürschiefergebirge ,  in  der  Form  von  Lagern  oder  Lagerstöcken  beobachtet  wor~ 
<1^;  doch  gehört  er  zu  den  selteneren  Vorkommnissen. 

Nadi  Fötterle  und  Stur  finden  sich  dergleichen  Magnesitlager  bei  Brück,  Glo^- 
Ditz,  Neuberg  und  Triebenstein  in  Steiermark.  Nach  Sterry  Hunt  werden  die 
(oben  S.  131  erwähnten)  Serpentinlager  der  Green  Mountains  in  Ganada  von  mäch- 
tigen Magnesitlagem  begleitet,  deren  Gestein  krystallinisch  und  bald  mit  Quarz, 
bald  mit  Peldspath  und  Talk ,  bald  mit  Serpentin  gemengt  ist.  Proceed,  of  the  roy. 
M.t>ol.  8,  4857,  p.  iS5. 
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Gyp5  ist  zwar  überhaupt  eine  seltene  Erscheinung  im  Gebiete  der  Ur- 
schieferformation, dennoch  aber  in  einigen  Gegenden  der  Alpen  ganz  ent- 
schieden nachgewiesen  worden;  so  z.  B.  am  Mocher  Berge,  nördlich  von 
Winklem  in  Kärnthen,  wo  nach  Credner  zwischen  Glimmerschiefer  imd  Quarz- 
schiefer  ein  bedeutender  Gypsstock  eingeschaltet  ist ;  ganz  vorzüglich  aber  in 
der  Umgebung  des  St.  Gotthardt,  wo  sich  aus  dem  Canariathale  bis  nach  Be- 
dretto  eine  sehr  mächtige  dem  Glimmerischiefer  eingelagerte  Gypszone  verfolgen 
Idsst ,  welche  nach  Renggers  Beobachtungen  ursprünglich  aus  Anhydrit  be- 
standen haben  muss,    und   erst  später  zu  Gyps  metamorphosirt  worden  ist 

(I,  m). 

Der  Gyps  des  Mocherberges  ist  weiss ,  feinkörnig  bis  dicht ,  hier  mid  da  mit 
Talkblättchen  gemengt ,  aber  durchaus  ungeschichtet ;  er  liegt  auf  grünlichweis- 
sem  Glimmerschiefer,  wird  von  Quarzschiefer  bedeckt,  und  an  seiner  liegeud^ 
Gränze  von  Dolomitnestem  begleitet ,  welche  sich  einerseits  in  den  Gyps ,  ander- 
seits in  den  Schiefer  verzweigen.  Die  unmittelbar  angränzenden  Schieferschichten 
sind  gekrümmt  und  aufgerichtet ,  und  schmiegen  sich  der  unregelmässigen  Gränz- 
fläche  des  Gypsstockes  an  ;  (Credner  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  860,  531).  Dass 
der  Gyps  an  der  Südseite  des  St.  Gotthardt  dem  Glimmerschiefer  wirklich  einge- 
lagert ist,  daran  scheint  nach  den  Beobachtungen  von  Lardy,  Rengger  und  Jacque- 
mont  nicht  gezweifelt  werden  zu  können.  Die  Gypszone  hat ,  einschliesslich  der 
in  ihr  enthaltenen  Kalklager,  eine  Mächtigkeit  von  fast  4000  Fuss;  ihr  Gestein  ist 
ebenfalls  weiss,  feinkörnig,  oft  mit  Talkblättchen  gemengt,  und  alle  Erscheinun- 
gen sprechen  dafür,  dass  der  Anhydrit,  als  der  Archetypus  dieses  Gypses»  gleich- 
zeitig mit  dem  Glimmerschiefer  gebildet  worden  ist;  (Rengger,  Beiträge  zur 
Geognosie,  I,  54  und  weiterhin,  wo  die  von  Brochant  aufgestellte  Ansicht,  dass 
dieser  Gyps  eine  weit  jüngere  BUdung  sei,  beleuchtet  und  widerlegt  wird). 

Schliesslich  gedenken  wir  noch  des  Barytes,  welcher  bei  Neurod  im 
Taunus  als  kömiges  und  dichtes  Gestein  zugleich  mit  Quarz  ein  bis  5  Fuss 
mächtiges  Lager  im  dasigen  alten  Thonschiefer  bildet. 

§.  288.     Erzlager  im  Gebiete  der  UrschieferformatixM. 

Die  Urschieferformation  ist  reich  an  mancherlei  Erzlagern ,  welche  beson- 
ders in  den  vier  vorwaltenden  Gesteinen  derselben ,  also  im  Glimmerschiefer, 
Tlionschiefer,  Ghlorit-  und  Talkschiefer,  aber  auch  innerhalb  mancher  ihrer 
untergeordneten  Gesteinsablagerungen  auftreten,  und  deren  Verhältnisse  an 
einigen  Beispielen  erläutert  werden  mögen ,  wie  solches  in  ähnlicher  Weise  für 
die  im  Urgneisse  auftretenden  Erzlagerstätten  geschehen  ist. 

Dabei  haben  wir  denn  auch  hier  zuvörderst  die  erzführenden  Ge- 
steinsschichten zu  betrachten,  welche  zwar  eingesprengte  Erze,  aber 
keine  grösseren ,  zusammengehaltenen  Erzmassen ,  überhaupt  keine  individu^- 
lisirten  erzführenden  Lager  oder  Stöcke  enthalten ,  desungeachtet  aber  als  die 
eigentlichen  Vorläufer  oder  Vorspiele  dieser  letzteren  betrachtet  werden  kön- 
nen, denen  sie  auch  um  so  näher  stehen,  je  mehr  fremdartige  Mineralien  sich 
zu  den  Erzen  gesellen,  und  je  mehr  sich  diese  Mineralien  und  Erie  an  einzel- 
nen Stellen  oder  Strichen  concentriren.    Hierher  gehören  also  eigentlich  schon 
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diejenigen SchichteQ ,  in  welchen  Magneteisenerz,  oder  Eisenglimmer,  Eisen- 
kies, EupfeiiLies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Arsenkies,  Glanzkobalt  oder  Zinn- 
erz, als  accessorische  Bestandtheile  einigermaassen  reichlich  eingesprengt  sind  ; 
Schichten,  welche  sich  unmittelbar  an  die  Fallbänder  (S.  9i)  der  Gneissfor- 
malion  anschliessen,  die  ja  in  der  Gegend  von  Kongsberg  und  Skutterud  zum 
Theil  selbst  schon  als  Glimmerschiefer  oder  als  glimmerhaltige  Quarzite  er- 
scheinen. 

Der  talkschieferShnliche  Glimmerschiefer  bei  Ober-Rohnan  am  südlichen  Ab- 
falle des  Riesengebirges  enthält  nach  Zobel  und  v.  Carnall  eine  unermessUche 
Menge  von  Eisenkies  eingesprengt,  welchen  das  dasige  Yitriolwerk  verarbeitet. 
Am  Hakelberge ,  zwischen  Zuckmantel  und  Würbenthai ,  ist  nach  v.  Oeynhausen 
ehemals  auf  einer  mit  Erzen  imprägnirten ,  3  bis  7  Fuss  mächtigen  Gliramerschie- 
ferschicbt  Bergbau  betrieben  worden ;  die  Erze  sind  goldhaltiger  Eisenkies,  Magnet- 
kies, Zinkblende,  gold-  und  silberhaltiger  Bleiglanz,  und  Arsenkies;  dazu  gesel- 
Jen  sich  Hornblende ,  Chlorit,  Serpentin,  Asbest,  Kalkspath,  Strahlstein,  Epidot 
und  Granat ,  so  dass  diese  Schicht  schon  mehr  den  Charakter  eines  wirklichen  La- 
gers zu  haben  scheint.  Bei  Ouerbach  in  Schlesien  ist  eine  drei  Lachter  mächtige 
Zone  des  Glimmerschiefers  mit  Glanzkobalt  erfüllt,  meist  in  ganz  feinen,  dem 
Auge  nicht  erkennbaren  Theilen ,  während  zugleich  Zinkblende ,  Kupferkies ,  Ei- 
senkies und  Bleiglanz,  theils  derb  theils  eingesprengt  vorkommen.  Bei  Giehren 
und  Krobsdorf  aber  enthält  dasselbe  Gestein  eingesprengtes  Zinnerz.  Der  granat- 
rührende  Glimmerschiefer  von  St.  Marcel  im  Thale  von  Aosta  ist  so  reichlich  mit 
Kupferkies  gemengt,  dass  seine  wesentlichen  Bestandtheile  oft  ganz  zurückge- 
drängt werden.  Bei  Poschorita  in  der  Bukowina  kommt  nach  v.  Colta  ein  mächti- 
ges Lager  von  quarzigem  Chloritschlefer  vor ,  welches  dermaassen  mit  Kupferkies 
und  Pyrit  imprägnirt  ist ,  dass  es  bauwürdig  wird  ;  dasselbe  setzt  wahrscheinlich 
durch  die  Marmarosch  fort  bis  nach  Borsa  -  Banya ,  und  würde  sonach  eine  Er- 
streckung von  10  Meilen  haben.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  857,  S.  451.  Der  Glim- 
merschiefer von  Ripa  bei  Pietra- Santa  enthält  mehre  Schichten,  denen  sehr  viel 
Zinnober  eingesprengt  ist. 

Zu  den  erzführenden  Gesteinsschichten  der  Ürschieferformation  dürften 
auch  die  meisten  goldhaltigen  Quarzitlager  zu  rechnen  sein,  welchen 
das  Gold  gewöhnlich  nur  in  [iusserst  feinen  und  mikroskopisch  kleinen  Theilen 
eingesprengt  ist.  Dergleichen  goldführende  Quarzitlager  sind  im  Schieferge- 
birge keine  ganz  seltene  Erscheinung;  sie  haben  gewöhnlich  eine  geringe 
Mächtigkeit,  enthalten  ausser  dem  Golde  verschiedene  Schwefelmetalle,  und 
finden  sich  zwar  auch  im  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer,  ganz  vorzüglich 
aber  im  Chloritschiefer  und  Talkschiefer,  weshalb  denn  die  in  diesen  Schie- 
fern auftretenden  Quarzitlager  eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdienen. 

Bei  Zell  im  Zillerthale  und  bei  Mosen  im  Rauris  sind  dem  Thonschiefer  mehre 
kleine  Quarzitlager  eingeschaltet,  welche  höchstens  eine  Mächtigkeit  von  ei- 
nigen Fuss  besitzen,  und  deren  weisses  oder  graues  Gestein  sehr  fein  einge- 
sprengtes Gold  nebst  Eisenkies  und  Arsenkies  enthält;  'auch  der  im  {fangenden 
nnd  Liegenden  dieser  Lager  auftretende  Schiefer  pflegt  goldhaltig  zu  sein,  weshalb 
denn  nach  Trinkner  die  Masse  des  Zeller  Lagers  stellenweise  bis  5  und  6  Klafter 
mäehtig  wird.  Die  ganz  ähnlichen  Lager  auf  dem  Joche  zwischen  dem  Zirknitz-  und 
Astenihale  in  Kärotben  liegen  im  Chloritschiefer ,  führen  Gold ,  Eisenkies,  Kupfei^ 
kies,  Eisenspath  und  Kalkspath ,  und  sind  noch  bis  vor  kurzer  Zeit  bebaut  worden. 
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In  den  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  sind  dergleichen  goldführende  Quar- 
zitlager  besonders  im  Talkschiefer  vieler  Gegenden  bekannt,  und  Eaton  bat 
zuerst  darauf  hingewiesen,  wie  sich  gerade  die  in  diesem  Schiefer  liegenden 
Quarzite  sehr  häufig  durch  einen  Goldgehalt  auszeichnen.  Man  kennt  sie  z.  B.  nach 
Hitchcock  in  Vermont  bei  Somerset,  und  nach  Emmons  in  Maryland,  wo  die  Lager 
gewöhnlich  nur  einige  Zoll  bis  drei  Fuss ,  selten  viele  Fuss  mächtig  vorkommen. 
Vorzügliche  Wichtigkeit  erlangen  sie  in  Virginia ,  Nord  -  und  Südcarolina  und  Ge- 
orgia ,  wo  sie  sich  theils  im  Talkschiefer  theils  im  Glimmerschiefer  vorfinden.  Sil- 
liman  erklärt  ausdrücklich,  dass  es  Quarzitlager  und  nicht  Quarzgänge  sind,  auf 
denen  in  Virginien  das  Gold  vorkommt ,  welches  übrigens  auch  das  Nebengestein 
mehr  oder  weniger  zu  imprägniren  pflegt.  Der  Quarzit  ist  dicht  oder  kömig,  bis- 
weilen porös,  hält  ausser  dem  Golde  häufig  Eisenkies,  auch)  wohl  Kupferkies, 
Zinkblende ,  Bleiglanz ,  Glanzeisenerz ,  und  ist  oft ,  in  Folge  der  Zersetzung  der 
Kiese,  gelb  oder  braun  gefärbt ;  die  gewöhnliche  Mächtigkeit  der  Lager  pflegt  auch 
dort  ein  bis  drei  Fuss  zu  betragen.  Neuere  Mittheüungen  über  diese  goldführenden 
Quarzitlager  der  Appalachischen  Region  der  genannten  Staaten  gab  Whitney,  in  TKe 
Metallic  Wealih  ofthe  UnUed  States,  Philad.  I85i,  p.  Uiff. 

Es  scheint  sogar ,  dass  ein  Theil  des  in  neuerer  Zeit  so  berühmt  gewordenen 
Galifornischen  Waschgoldes  ursprünglich  auf  ähnlichen  Lagern  im  Talkschiefer 
vorkommt.  Dana  bemerkt,  dass  in  Obercalifornien ,  in  den  Shasty- Bergen,  am 
Sacramento  und  bei  S.  Francisco  das  Vorwalten  des  Talkschiefers  sehr  auffallend 
sei ;  dieser  Schiefer  halte  Gänge  oder  Lager  {veins  or  beds)  von  Quarz ,  in  'welchen 
das  Gold  theils  in  kaum  sichtbaren  Theilen ,  theils  in  Körnern,  Blättchen,  Blechen, 
Adern  und  Klumpen  enthalten  sei ;  der  Quarz  ist  gewöhnlich  etwas  zellig ,  hält  oft 
Eisenkies,  bisweilen  auch  fileiglanz;  (The  Amer.  Joum.  of  sc.  %,  ser,  VJ,  1849, 
p,  261).  Auch  Whitney  ist  der  Ansicht,  dass  das  Gold  in  der  Sierra  Nevada  ur- 
sprünglich in  Quarziten  vorkonmit,  welche  Lager  im  dortigen  Schiefer  büden, 
doch  seien  diese  Lager  viel  mächtiger  und  wahrscheinlich  viel  reicher ,  als  in  der 
Appalachischen  Region  ;  a.  a.  0.  S.  141.  Dass  jedoch  ein  grosser  Theü  des  Gali- 
fornischen Goldes  von  wirklichen  Quarzgängen  stammt,  diess  ist  gar  nicht  zu 
bezweifeln. 

Bei  der  Beschreibung  der  Kalksteinlager  wurde  schon  des  Umstandes  ge- 
dacht, dass  solche  sehr  häufig  mit  Brauneisenerzen  vergesellschaftet  sind. 
Dieselben  Erze  finden!  sich  aber  auch  bisweilen  unabhängig  von  Kalkstein  als 
selbständige  Einlagerungen  im  Schiefer. 

Der  Glimmerschiefer  bei  Scheibenberg  in  Sachsen  enthält  ein  Lager  von  Braun- 
eisenerz, welches  auf  der  Grube  Vater -Abraham  abgebaut  wird.  Bei  Boorbon  in 
der  Vend^e  findet  sich  nach  Dufr^noy  in  demselben  Gesteine  ein  mehre  Stunden 
langer  Lagerzug  von  kieseligem  Brauneisenerz ,  imd  im  südlichen  Ural  kommen 
nach  G.  Rose  vielorts  grosse  Ablagerungen  von  Brauneisenerz  vor,  welche  alle 
Eisenhüttenwerke  bei  Kussa  und  an  der  Tesma  versorgen.  —  Der  Thonscbiefer 
der  Gegend  von  Zelesznik  und  von  Bethler  in  Ungarn  ist  nach  Beudant  nicht  nur 
sehr  reichlich  mit  Eisenoxydhydrat  geschwängert,  sondern  umschliesst  auch  sehr 
viele  Lagen ,  lenticulare  Nester  und  förmliche  Lager  von  Brauneisenerz ,  daher  ihn 
Beudant  als  schistß  argileux  ferrugmeux  aufführt. 

Auch  Lager  von  Glanzeisenerz,  Rotheisenerz  und  Magneteisen- 
erz finden  sich  hier  und  da  im  Urschiefergebirge ,  und  zeigen  bisweilen  eine 
ähnliche  vielfältige  Zusammensetzung,  wie  die  gleichnamigen  im  Gneisse  auf- 
tretenden Lager,  indem  sich  eine  Menge  Silicate  und  mancherlei  andere  Erze 
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zugleich  mit  dem  vorwaltenden  Erze  einfinden ,  nach  welchem  diese  Lagerstät- 
ten benannt  zu  werden  pflegen. 

So  kommen  z.  B.  im  Talk -Glimmerschiefer  des  Banats  sehr  mächtige  Magnet- 
eisenerzlager  vor,  wie  denn  auch  die  grösseren  Ghlorit-  und  Talkschieferzonen 
anderer  Gegenden  nicht  selten  Stöcke  und  Lager  dieses  Erzes  beherbergen.  In 
Sachsen  finden  sich  bei  Ehrenfriedersdorf  im  Glimmerschiefer  ein  paar  Magnetei- 
senerzlager ,  von  denen  das  grössere ,  bei  geringer  Mächtigkeit ,  eine  ziemlich  be- 
deutende Längenausdehnung  besitzt ;  beide  bestehen  aus  Magneteisenerz ,  Granat 
Qod  Strahlstein ,  zu  welchen  sich  noch  einige  Kiese  gesellen ;  das  hangende  und 
liegende  Nebengestein  ist  oft  mit  denselben  Mineralien  erfüllt ,  daher  wohl  an  der 
Gleichzeitigkeit  der  Bildung  nicht  zu  zweifeln  ist.  Im  nordöstlichen  Thonschiefer- 
districte  des  Erzgebirges ,  bei  Berggiesshübel ,  umschliessen  die  dasigeu  dickschie- 
ferigen,  sehr  harten  und  schwer  zersprengbaren,  überhaupt  ganz  eigenlhüm- 
licfaen  Schiefergesteine  viele  und  z.  Th.  mächtige  Lager,  welche  aus  Kalkstein, 
Granat  und  Magneteisenerz  mit  Strahlstein ,  Pistazit ,  Baryt ,  Zinkblende ,  Kupfer- 
erzen und  mancherlei  anderen  Mineralien  bestehen  ;  indessen  ist  neulich  die  lager- 
artige Natur  dieser  Lagerstätten  in  Zweifel  gezogen  worden ;  Yogelgesang  in  Neuem 
iahrb.  für  Min.  4  854,  S.  843.  —  Bei  Gollobri^res ,  zwischen  Fröjus  und  Hy^res, 
ioamea  im  Glimmerschiefer  mächtige  Lagerstöcke  und  Lager  vor,  welche  aus 
Magneteisenerz ,  braunrotbem  Granat  und  faserigem ,  asbestähnlichem  EisensUicat 
besteben;  nach  Coquand  und  Grüner,  im  Btül,  de  la  soc,  geoL  [2],  ///,  305  und 
yi,  657.  —  Das  Schlesisch- Mährische  Thonschiefergebirge  ist  nach  Glocker  reich 
u)  Lagern  von  Magneteisenerz  und  schiefrigem  Eisenglanz. 

61anzeisenerz  und  Rotheisenerz  nebst  Hornblende  u.  a.  Mineralien  bil- 
den z.  B.  nach  Beudant  Lager  im  Glimmerschiefer  Ungarns  bei  Prakendorf  zwi- 
schen Einsiedel  und  Göllnitz ;  dieselben  Erze  treten  nach  v.  Oeynhausen  im  Glim- 
merschiefer Oberschlesiens,  am  südlichen  Abfalle  des  Altvaters,  in  den  Thälem 
derOppa  und  Mora  bei  Bergstadt,  Eiseuberg,  Klein  Mora  und  Würbenthai  in  vie- 
^  Lagern  auf;  sie  sind  meist  mit  etwas  Magneteisenerz  verbunden,  und  die  bald 
^Qtrzige,  bald  homblendschiefer-  oder  chloritschieferähnliche  Hauptmasse  dieser 
Lager  führt  noch,  ausser  den  genannten  Erzen,  Eisenkies ,  Zinkblende,  Bieiglanz, 
Eisenspatb,  Kalkspath,  Strahlstein,  Pistazit  und  Granat.  Auch  bei  Kailendorf 
vid  Jaaemig  giebt  es  Botheisensteinlager  im  Glimmerschiefer.  —  Zu  diesen  Lager- 
stätten Ussen  sich  auch  die  berühmten  und  zum  Theil  colossalen  Glanzeisenerz- 
^tocke  der  Insel  Elba,  welche  alle  im  Glimmerschiefer  liegen,  sowie  die  weit 
i<ortsetz«iden  Lager  von  Eisenglimmerschiefer  und  die  Stöcke  von  Itabirit 
^I,  649)  rechnen ,  welche  in  dem  Urschiefergebirge  Brasiliens  eine  so  wichtige 
l^  spielen,  und  bereits  oben  gelegentlich  erwähnt  worden  sind. 

Hier  dürften  auch  die  in  Sachsen ,  in  der  Gegend  von  Schwarzenberg  und 
l^itenbrunn,  dem  Glimmerschiefer  untergeordneten  Lagerstatten  zu  erwäh- 
^sein,  deren  Hauptmasse  theils  grün  st  ein  artig,  theils  kalk  stein  artig 
^1  wahrend  sie  sich  ausserdem  durch  einen  merkwürdigen  Reichthum  und 
^  grosse  Manchfaltigkeit  von  Mineralien  und  armen  Erzen  auszeichnen. 
Sehnliche  Lagerstätten  finden  sich  auch  in  anderen  Glimmerschiefergebieten, 
^e  z.  B.  in  Schlesien  und  auf  der  Insel  Elba*). 


*}  Es  mitts  jedoch  bemerkt  werden ,  dass  der  Glimmerschierer  der  Insel  Elba  von  vie- 
*^  Gtoiogen  für  metamorphosirten  Macigno  erklärt  und  mit  mancherlei  anderen  Gesteinen 
4t«rdem  (von  Targioni-Tozzetti  zuerst  gebrauchten)  Namen  Verrucano  zusammengefasst 
*<nl  Ceber  diese  und  ahnliche ,  besonders  durch  Savi  seit  dem  Jahre  4  SSS  hervorgerufene 
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Die  sogenannten  Lager  des  Breitenbrunner  Lagerzuges  bestehen  grossentheils 
nach  oben  aus  einem  Gemenge  von  Hornstein,  Hornblende»  Strahlstein  und 
Chlorit,  nach  unten  hauptsächlich  aus  Magneteisenerz,  Magnetkies»  Eisenkies, 
Kupferkies »  Arsenkies  und  Blende,  zu  welchen  sich  Granat,  Yesuvian ,  Kalkspath, 
Braunspath,  Flussspath,  Apatit,  verschiedene  Varietäten  von  Pyroxen,  Pistazit, 
Turmalin ,  Axinit ,  Glimmer ,  Talk  und  Zinnerz  gesellen ;  ähnliche  Lager  werden 
auf  den  Gruben  Sechs-Brüder ,  Fridolin  und  am  Graul  bebaut.  Ein  zweites  System 
der  dortigen  Lager  ist  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  sie  zugleich  von  Kalkstein  oder 
Dolomit  begleitet  werden ;  dahin  gehört  z.  B.  die  Lagergruppe  von  Unverhoffl- 
Glück,  deren  Lager  in  ihrer  oberen  Etage  eine  ähnliche  polygene  Zusammen- 
setzung aus  Erzen  und  Silicaten  zeigen ,  während  die  untere  mächtigere  Etage 
von  Kalkstein  oder  Dolomit  gebildet  wird ,  welche  merkwürdigerweise  zuweilen 
Bruchstücke  des  Erzlagers  enthalten  oder  auch  ihre  Lagerungsstelle  vertau- 
schen ,  indem  sie  im  Hangenden ,  statt  im  Liegenden  des  Erzlagers  auftreten ,  wie 
diess  z.  B.  auf  den  Gruben  Weisser-Adler  und  Neue-Silberhoflhung  bei  GrosspÖhla 
der  Fall  ist.  Cotta  macht  auf  diese  und  mehre  andere  Erscheinungen  aufmerksam, 
welche  diese  Lager  möglicherweise  in  die  Kategorie  der  Lagergänge  verweisen 
dürften.  (Man  vergleiche  Cotta' s  Mittheilungen  über  diese  Gebilde,  in  Geognost. 
Beschr.  des  Königr.  Sachsen  u.  s.  w.  Heft  II,  S.  t\9  S.  und  G.  Bischofs  Versuche 
zu  einer  Erklärung  ihrer  Bildungsweise,  im  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  H,  S.  954  ff.  *)  — 
Sehr  ähnliche  aus  Silicaten  und  Erzen  vielfältig  zusammengesetzte  Lagerstätten 
kennt  man  auch  in  Schlesien  bei  Rudelstadt  und  Kupferberg ,  an  welchem  letzte- 
ren Orte  die  Erze  besonders  aus  Eisenkies,  Zinkblende,  Kupferkies  und  Bunt- 
kupferkies bestehen  ;  auch  von  ihnen  hat  man  lange  geglaubt ,  dass  sie  nicht  als 
Erzlager,  sondern  als  gang  artige  Bildungen  zu  betrachten  seien.  (Leopold 
V.  Buch,  Geognost.  Beobb.  auf  Reisen  etc.  I,  58  ff.)  —  Auf  der  Insel  Elba  liegt 
südlich  von  Rio  ein  mächtiges  Lager  im  Glimmerschiefer,  welches  hauptsächlich 
aus  Strahlstein  besteht,  in  welchem  Lievrit,  Hornblende,  Eisenkies,  Arsenkies 
u.  a.  Mineralien  vorkommen ;  das  unmittelbare  Liegende  des  Lagers  ist  körniger 
Kalkstein. 

Endlich  treten  auch  im  Gebiete  der  Urschieferformation  solche  Lager  auf, 


Ansichten  sprach  sich  Goquand  folgend ermaassen  aus :  Ebiouit  par  la  iMorie  sMtiiafUe  du 
mätamorphisme  les  auteurs  en  ont  outrä  les  effets  au  i^oint,  de  confonäre  et  d'emglober  dam  um 
seule  et  tnSme  formalion  quatre  formations  g^ologiques  distinctes.  Bull,  de  la  soc,  gM.  S.  «tfrt^,  //» 
p.  \  56.  In  den  betreffenden  Gesteinen  auf  Elba  vermochte  ich  nur  primitive  und  primäre 
Schiefer  zu  erkennen ;  von  Porto  Lungone  gegen  Porto  Ferrajo  hin  überschreitet  man  Glim- 
merschiefer, etwas  Gneiss,  abermals  Glimmerschiefer  mit  körnigem  Kalkstein,  Fracht- 
schiefer,  bis  man  zuletzt,  an  der  Westseite  des  Monte  Fabrello,  glimmerbaltigen  Quarz- 
schiefer erreicht;  der  Macfgno  breitet  sich  ganz  unverändert  über  und  neben  diesen  Gestei- 
nen aus. 
"^  *)  Bischof  nimmt  an,  der  Breitenbrunner  Lagerzug  habe  ursprünglich  aus  Diorit  be- 
stadden,  welcher  durch  die  zersetzende  Wirkung  der,  ihn  seit  undenklichen  Zeiten  im- 
prägnireoden  Gewässer  zu  der  jetzigen  polygenen  Lagermasse  umgebildet  worden  sei.  Auf 
ähnliche  Weise  erklärt  er  die  Bildung  des  Lagers  von  Unverhofft  Glück.  Wenn  er  schliess- 
lich an  Diejenigen,  welche  diese  möglichen  Vorgänge  nicht  unbedingt  als  die  wirkliche 
Genesis  anerkennen  wollen,  die  Frage  richtet,  wiesle  sich  denn  die  Bildung  dieser  merk- 
würdigen Lagerstätten  erklären,  so  gestehen  wir,  vor  der  Hand  noch  auf  eine  Erkltt- 
rung  dieser  und  vieler  anderer  Erscheinungen  verzichten  zu  müssen,  weil  wir  noch 
viel  zu  wenig  in  die  geheimnissvollen  Werkstätten  der  Natur  eingedrungen  sind,  um  den 
wahren  fnodus  operandi  überall  erschliessen  zu  können.  Die  Sucht,  Alles  erklären  zu  wol- 
len, das  vorzeitige  Streben,  auch  über  die  Genesis  der  Dinge  abzuurtheüen ,  hat  die  Geo- 
gnosie  so  häufig  auf  Abwege  geführt,  dass  man  sich  in  dieser  Hinsicht  zu  immer  grösserer 
Vorsicht  und  Enthaltsamkeit  gemahnt  finden  sollte. 
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weiche  Tonugsweise  durch  Bleiglanz,  Kupferkies  oder  Mejrcurerze  aus- 
gexeichnet  sind,  obwohl  zugleich  mit  diesen  auch  noch  mancherlei  andere 
Erze,  sowie  verschiedene  Silicate,  Haloide  u.  a.  Mineralien  zu  ihrer  Zusam- 
mensetzung beitragen. 

Bei  Bergstadt  in  Oberschlesien  findet  sich  nach  v.  Oeynhausen  im  Glimmer- 
schiefer ein  Lager  von  silberhaltigem  Blei  glänz ,  auf  welchem  ehemals  bedeuten- 
der Bergbau  betrieben  worden  ist ;  so  auch  nach  Leopold  v.  Buch  bei  Merzberg  in 
Landeck ,  wo  das  Lager  aus  einem  Gemenge  von  kleinkörnigem  Bleiglanz,  Kupfer- 
kies, gelber  Zinkblende  und  Quarz  besteht.  Nach  Pemolet  liegt  bei  Carthagena  in 
Spanien  zwischen  Porphyr  und  Glimmerschiefer  ein  weit  fortsetzendes  Lager  eines 
gninlichweissen  geschichteten  Gesteins,  welches  reich  an  silberhalttgem  Bleiglanz, 
ßs^ikies  und  Zinkblende,  und  schon  von  den  Carthagern  und  Römern  bebaut 
worden  ist.  Bei  Kirlibaba,  unweit  Jacobeni  in  der  Bukowina,  liegt  ein  mächtiger 
Erzstock  im  Glimmerschiefer,  welcher  haupts'ächlicli  Bleiglanz  und  Eisenspath  führt. 

Kieslager,  welche  besonders  Eisenkies,  Kupferkies  und  Zinkblende  führen, 
sind  ehemals  im  Glimmerschiefer  der  Gegend  von  Elterlein  und  Geyer  in  Sachsen 
bebaut  worden.  Der  grosse  Kiesstock  von  Agordo  in  den  Venetianer  Alpen  ist  nach 
W.  Fuchs  einem  an  Quarzlagern  sehr  reichen  Thonschiefer  eingelagert,  dessen 
Gestein  In  der  Umgebung  des  Erzstockes  mit  Graphit  oder  Hornblende  erfüllt  ist, 
obgleich  ein  weisser  quarziger  Talkschiefer  nicht  nur  die  unmittelbare  Umhüllung 
der  Erzmasse  bildet,  sondern  auch  solche  vielfach  in  gangähnlichen  Schalen  durch- 
zieht. Eisenkies,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Zinkblende  sind  die  hauptsächlichen 
Bestandtheile  dieses  durch  seine  vielen  Spiegelflächen  (I,  487)  merkwürdigen  Erz- 
stockes,  dessen  Kiese  übrigens  auch  schon  in  den  umgebenden  Schiefern  mehr 
oder  weniger  reichlich  eingesprengt  sind.  (Fuchs,  die  Venetianer  Alpen,  S.  3,  und 
Beiträge  zur  Lehre  von  den  Erzlagerstätten,  S.  4  4  f.)  Die  Kupfererzlagerstätten 
^on  Schmöllnitz,  GöUnitz,  Libethen  und  Rosenau  in  Ungarn  liegen  sämmtlich  im 
Glimmerschiefer.  Im  mittleren  Norwegen ,  bei  Röraas ,  Indset  u.  a.  0.  sind  eben 
so  dem  Thonschiefer ,  besonders  aber  den  dort  so  verbreiteten  grünen  Schiefern 
mehre  Kieslager  untergeordnet.  Die  Lager  bei  RÖraas  sind  \  bis  4  4  Fuss  mächtig, 
bestehen  aber  gewöhnlich  aus  vielen  kleinen^  neben  einander  liegenden  Stöcken, 
die  wiederum  aus  noch  kleineren  Nieren  zusammengesetzt  sind ,  welche  alle  durch 
Chloritschieferschalen  von  einander  abgesondert  werden.  Kupferkies  und  Eisenkies 
sind  die  vorwaltenden  Erze ,  zu  denen  sich  hin  und  wieder  Magnetkies  und  Zink- 
blende gesellen ,  während  Ghlorit ,  brauner  Glimmer,  Quarz,  Granat,  Strahlstein, 
Asbest  als  Begleiter  der  Erze  auftreten.  (Hausmann,  Reise  durch  Scandinavlen, 
V,  168  f.) 

Bei  Szlana  im  Gömörer  Comitate.  umschliesst  der  Glimmerschiefer  sehr  ausge- 
dehnte LenticuiarstÖcke ,  auf  welchen  gediegenes  Mercur,  Zinnober,  mit  Fahlerz, 
Terschiedenen  Kiesen  und  Baryt  einbrechen.  Auch  die  Zinnober-Lagerstätten  von 
Lerigliani  und  Basati  unweit  Serravezza  dürften  dem  Urschiefergebirge  angehören. 

§.  289.    Lagerung  und  Architektur  der  Urschieferformation. 

Die  Urschieferformation,  als  ein  Ganzes  betrachtet,  Ifi^st  besonders  zwei 
zrosse  HauptgKeder  unterscheiden,  welche  wesentlich  durch  Glimmerschiefer 
3nd  Thonschiefer  repräsentirt  werden,  obwohl  der  letztere  in  manchen  Gegen- 
'ien  durch  Cbloritschiefer  und  Talkscbiefer  vertreten  wird. 

Fttr  die  Lagerungsfolge  dieser  beiden  Hauptglieder  gilt  das  schon  von 
Wen^r  aufgestellte  Gesetz,  dass  der  Glimmerschiefer  die  untere,  der  Thon- 
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schiefer  oder  dessen  Vertreter  die  obere  Etage  der  Urschieferformation  hiidet. 
Dieses  Gesetz  bestätigt  sich  wenigstens  bei  einem  allgemeinen  Ueberblicke,  so- 
bald man  die  Verhältnisse  der  genannten  Gesteine  in  ihren  ausgedehnteren  Ab- 
lagerungen berücksichtigt ,  und  sich  weder  durch  untergeordnete  Einlagerun- 
gen, noch  durch  die  zuweilen  vorkommenden  Wiederholungen  und  Wechsel- 
lagerungen irre  machen  lässt.  Da  nun  der  Glimmerschiefer  in  denjenigen  Ge- 
genden, wo  die  primitiven  Formationen  in  ihrer  ganzen  Vollständigkeit  lu 
Tage  austreten ,  vom  Gneiss  getragen  wird ,  so  steift  sich  in  der  Architektur 
dieser  ältesten  Formationen  eine  dreigiiederige  Zusammensetzung  aus  Gneiss, 
Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  in  der  hier  genannten  Aufeinanderfolge  als 
das  gewöhnliche  und  herrschende  Gesetz  heraus ;  weshalb  auch  vorgeschlagen 
worden  ist,  diese  drei  ältesten  Glieder  der  Erdkruste  unter  dem  Namen  der 
primitiven  Trias  zu  vereinigen*). 

Wenn  wir  also  auch  bisweilen  im  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer  Ein- 
lagerungen von  Gneiss,  wenn  wir  im  Thonschiefer  Einlagerungen  von  Glim- 
merschiefer beobachten ,  so  werden  wir  doch  in  jedem  grösseren  Urgebirgs- 
districte  die  alte  Wemersche  Regel  mehr  oder  weniger  bestätigt  finden.  Dabei 
dürfen  wir  jedoch  den  Umstand  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  in  manchen 
Regionen  das  eine  oder  das  andere  dieser  drei  Hauptglieder  fehlt,  und  daher 
nur  zwei  Glieder  der  Reihe  vorhanden  sind,  welche  sich  aber  dann  gleichfalls 
in  der  angegebenen  Lagerungsfolge  über  einander  finden. 

Wir  finden  z.  B.  diese  Lagerongsfolge  im  Erzgebirge ,  Fichtelgebirge  und  Böh- 
merwaldgebirge, wo  der  Thonschiefer  vom  Glimmerschiefer  unterteuft  wird,  wäh- 
rend sich  beide  zuletzt  an  Gneiss  oder  Granit  anlehnen.  In  den  Sudeten  und  im 
Riesengebirge  erfüllt  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Leopold  v.  Buch,  Carl  v. 
Raumer,  v.  Oeynhausen,  Zobel  und  v.  Camall  und  Albin  Heinrich  dasselbe  allge- 
meine Gesetz  der  Lagerungsfolge ;  eben  so  nach  Bou6 ,  Macculloch  nnd  Necker- 
de-Saussure in  Schottland ,  wo  jedoch  der  Thonschiefer  grossentheils  durch  Chlo- 
ritschiefer  vertreten  wird ;  in  Irland  zeigt  nach  Weawer  die  Urgebirgskette ,  welche 
sich  von  Dublin  nach  Waterford  zieht,  in  Sicilicn  nach  Hoffmann  die  Peloritaniscbe 
Gebirgskette  dieselben  Verhältnisse.  In  Norwegen  wiederholen  sie  sich  gleichfalls, 
und  in  Ungarn  lassen  nach  Beudant  alle  Urgebirgsdistricte  den  Thonschiefer  als  das 
oberste ,  den  Glimmerschiefer  als  das  mittlere ,  und  den  Gneiss  als  das  unterste, 
unmittelbar  dem  Granite  angelagerte  Glied  erkennein.  Und  so  Hessen  sich  noch 
viele  andere  Beispiele  als  Beweise  dafür  anführen ,  dass  diese  Lagerungsfolge  die 
herrschende  ist. 

Welcher  Ansicht  wir  also  auch  über  die  Bildungsweise  dieser  Gesteine  buldi" 
gen  mögen,  jedenfalls  werden  wir  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  die 
Reihenfolge  Gneiss ,  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  so  lange  als  den  Ausdrucli 
der  gesetzlichen  relativen  Lagerung  dieser  drei  Hauptglieder  der  primi- 
tiven Formationen  anzuerkennen  haben,  bis  etwa  eine  vollständigere  Induction  di( 
UnzulSssigkeit  dieses  Gesetzes  darthun  sollte,  was  wohl  kaum  zu  erwarten  isl 
weU  die  Summe  derjenigen  Beobachtungen  schon  sehr  gross  ist,  welche  für  di< 
Gesetzmässigkeit  jener  Lagerungsfolge  zeugen. 

Die  Architektur  der  Urschieferformation  ist  immer  ausgezeichnet  durcl 


*)  Hoehstetter,  im  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  4S65,  S.  751. 
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eine  sehr  deutliche  Schichtung ,  mit  welcher  die  Schieferung  in  der  Regel  voli- 
kommen  übereinstimmt;  nur  aus  einigen  Thonschiefergebieten  (wie  z.  B.  aus 
den  Ardennen)  sind  auffallende  Ausnahmen  von  dieser  Regel  bekannt  worden. 
Die  Schichten  haben  gewöhnlich  eine  mehr  oder  weniger  steile  Stellung ,  und 
bildeo  Ibeils  parallele,  theils  antikline  oder  synkline,  so  wie  im  letzteren 
Falle  nicht  selten  fächerförmige  oder  giebelförmige  (umgekehrt  fächerförmige) 
Zonen.  Die  in  der  Axe  dieser  fächerförmigen  und  giebelförmigen  Zonen  hin- 
laufenden verticalen  Schichtensysteme  bestehen  zuweilen  aus  besonderen, 
d.  h.  aus  solchen  Gesteinen,  welche  von  denen  zu  beiden  Seiten  auftreten- 
den Gesteinen  specifisch  verschieden  sind;  so  treten  z.  B.  mitunter  Quarzite 
oder  Ampbibolite  als  die  mittleren  oder  centralen  Theile  von  dergleichen 
Zonen  auf,  welche  zu  beiden  Seiten  von  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer  ge- 
bildet werden. 

In  der  allgemeinen  Architektur  der  Urschieferformation  geben  sich  man- 
cherlei sehr  verschiedene  Formen  zu  erkennen ,  da  solche  wesentlich  durch  die 
Verhältnisse  der  unterliegenden  Gneissformation,  oder  durch  hervortretende 
eruptive  Granitablagerungen ,  oder  auch  durch  Erhebungen  von  Gebirgsketten 
bestimmt  worden  sind.  Sehr  häufig  ist  der  im  Liegenden  der  Urschieferfor- 
mation vorauszusetzende  Gneiss  gar  nicht  bis  an  die  Erdoberfläche  heraufge- 
drangt  ^Tvorden;  in  solchen  Fällen  pflegt  sie  sich  an  granitische  Hassen  an- 
zoJehnen,  oder  doch  von  solchen  stellenweise  oder  strichweise  durchbrochen 
zu  sein.  Ihre  Schichten  bilden  dann  entweder  mantelförmige  Schichtensysteme, 
oder  sie  fallen  nur  nach  gewissen  Richtungen  vom  Granite  weg,  während  sie 
sich  nach  anderen  Richtungen  an  ihm  abstossen.  In  der  unmittelbaren  Umge- 
bung solcher  Granitmassen  erscheinen  gewöhnlich  die  metamorphischen 
Varietäten  der  Schiefer,  theils  als  gnerssähnliche  Gesteine,  theils  als  Fleck- 
schiefer  ,  Ghiastolithschiefer ,  Gomubianit  u.  s.  w. 

Eine  beachtenswerthe  Erscheinung  ist  es ,  dass  die  Schiefer  bisweilen  in 
der  Nachbarschaft  der  Granite  ein  sehr  geringes  Fallen  besitzen,  während 
solches  in  grösseren  Entfernungen  immer  bedeutender  wird ,  bis  zuletzt  eine 
»hr  steile  Stellung  der  Schichten  eintritt. 

Die  Urschieferformation  nimmt  auch  zuweilen  an  jenem  merkwürdigen 
Felsenbaue  Theil,  welcher  oben  S.  103  filr  gewisse  grössere  Gneissregionen 
nachgewiesen  worden  ist ;  wie  z.  B.  nach  v.  Eschwege  in  Brasilien  und  nach 
Keilhau  in  einigen  Gegenden  Norwegens.  Ueberhaupt  aber  pflegt  da ,  wo  die 
Goetssfennation ,  als  das  eigentliche  Liegende  der  Urschieferformation ,  neben 
derselben  zu  Tage  austritt,  einsehr  inniges  Anschliessen  der  einen  For- 
ciation  an  die  andere  durch  Gesteinsübergänge  oder  Wechsellagerung  und 
durch  völlig  concordante  Lagerung  Statt  zu  finden,  wobei  der  Glimmerschiefer 
als  das  eigentliche  vermittelnde  Glied  zwischen  dem  Gneisse  und  den  übrigen 
Schiefem  hervortritt.  Wo  daher  der  Gneiss  als  ein  kuppeiförmiges  Schichten- 
system zu  Tage  austritt,  da  pflegt  er  von  der  Urschieferformation  in  mantel- 
fürmiger  Umlagerung  (1,892]  umgeben  zu  werden ,  wobei  ihre  Schichten 
A&sgesammt  vom  Gneisse  weg ,  also  von  innen  nach  aussen  fallen. 
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In  einem  solchen  Falle  können  jedoch  mancherlei  Anomalieen  Torkommen.  Da 
nämlich  das  Hervortreten  solcher  kuppeiförmiger  GneissgebSude  wohl  nicht  als 
eine  ursprünglich  in  dieser  Form  ausgebildete,  sondern  vielmehr  als  eine  durch 
spätere  gewaltsame  Emportreibungen  der  tieferen  Erdkruste  bewirkte  Erscheinimg 
zu  betrachten  sein  dürfte,  so  kann  stellenweise  das  ganze,  aus  Gneiss,  Glimmer- 
schiefer und  Thonschiefer  bestehende  Schichtensystem  gleichmässig  und  in  ste- 
tigem Zusammenhange  aufwärts  gedrängt  worden  sein ,  während  an  anderen  Stel- 
len die  tieferen  Massen  durch  die  oberen  heraufgeschoben  wurden,  so  dass  z.  B. 
dasselbe  Gneissgebiet,  welches  auf  der  einen  Seite  regelmässig  vom  Glimmerschie- 
fer bedeckt  wird,  auf  einer  anderen  Seile  unmittelbar  an  den  Thonschiefer  angrän- 
zen  kann ,  dessen  Schichten  jedoch  durch  die  Statt  gefundene  Bewegung  gleichsam 
aufwärts  geschleift  und  in  eine  mehr  oder  weniger  steile  Lage  versetzt  worden 
sind.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  dem  Erzgebirgischen  Gneissterrain,  welches  auf 
der  Nordwest-  und  Süd  Westseite  von  Glimmerschiefer,  auf  der  Nordostseite  fast 
unmittelbar  von  Thonschiefer  begränzt  wird.  Dabei  findet  an  der  nordwestlichen 
Gränze  die  Merkwürdigkeit  Statt,  dass  der  Glimmerschiefer,  welcher  im  Allgemei- 
nen stets  dem  Gneisse  aufliegt,  in  der  Linie  von  Marbach  bis  zum  Adlersteine 
bei  Lengefeld ,  also  auf  etwa  anderthalb  Meilen  Länge ,  den  Gneiss  zu  unlerteufen 
scheint. 

Das  Gegentheil  der  mantelförmigen  Umlagerung,  nämlich  die  bassin- 
formige  Einlagerung  (I,  892)  der.Ürschieferformation  in  der ürgneissfor- 
mation  ist  wohl  eine  weit  seltener  vorkommende  Erscheinung ;  doch  sind  z.  B. 
in  Norwegen  unzweifelhafte  Fälle  derselben  beobachtet  worden. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Beispiel  liefert  das,  durch  seine  sehr  vorwaltenden 
Quarzitzonen  und  durch  seine  zahlreichen  Gneiss-Einlagerungen  ausgezeichnete 
Schieferterritorium  von  Gouslafjeld  in  Norwegen ,  welches ,  bei  einer  Ausdehnung 
von  SS  Meilen  LäMge  und  8  Meilen  Breite,  ringsum  vom  Gneisse  umgeben  ist, 
dessen  Schichten  ihm  zufallen,  während  die  Schichten  der  Schieferformation  gleich- 
falls im  Allgemeinen  ein  esoklines  Fallen  zeigen.  Ueberall  schliessi  sich  dieses 
Schiefergebiet  an  den  umgebenden  Gneiss  an,  durch  Gesteinsübergänge,  wie 
durch  concordante  Lagerung,  so  dass  es  gleichsam  eine  trichterförmige  Vertiefung 
der  Urgneissformation  ausfüllt;   (Keilhau^  in  Gäa  Norvegica  I,  439). 

Ein  ähnliches  Anschliessen  der  Urschieferformation  an  die  Urgneissformation 
findet,  wenn  auch  nur  mit  halbmuldenförmiger  Lagerung,  für  einen  Thelt  jenes 
weit  ausgedehnten  Schieferterritoriums  Statt ,  welches  weiter  nördlich ,  mitten  im 
Herzen  Norwegens  auftritt,  und  das  Piedestal  für  die  höchsten  Gipfel  der  Scandi- 
navischen  Halbinsel,  für  die  Felshörner  von  JötunQeld  liefert*).    Vom  SuuUiod  auf 
Filefjeld  über  Fortun  nach  Vaage  bildet  nämlich  die  Gränze  dieses  Schiefergebietes 
gegen  den  westlich  vorliegenden  Gneiss  einen  nach  Westen  ausspringenden  Bo- 
gen, eine  sehr  grosse  Muldenbucht  (I,  886),  in  deren  Innerem  die  Dioritkuppen 
JÖtunfjelds  aufragen.  '  Das,  diese  Grünsteinbildung  unterteufende  Schiefergebirge 
besteht  aus  Thonschiefer ,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Quarzschiefer,  Hom- 
blendschiefer  und  Gneiss,  und  liegt  durchaus  gleichförmig,  oder,  da  das  Fallen 
steil  von  30  bis  80^  einwärts  zu  sein  pflegt,  stützt  sich  durchaus  gleichförmig  auf 
die  Schichten  des  Urgneisses;   dabei  findet  ein  so  allmäliges  Anschliessen  durch 
Gesteinsübergänge  und  Wechsellagerung  Statt,  dass  eine  scharfe  Gränze  unmög- 


*}  Nach  V  i  b  e's  Zusammenstellung  von  Höhenmessungen  in  Norwegen  ragt  der  Gipfel 
von  Ymesfjeld ,  zwischen  der  Leera-  und  Visa-Elv,  8300  Rheinländische  oder  80SS  Parisec 
Fuss  über  dem  Meeresspiegel  auf.     6^  Norvegica  I,  4  8S. 
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Heb  gezogen  werden  kann.  (Keilhau,  a.  a.  0.  398  f.]  Die  Erscheinung  ist  deshalb 
äHSsersi  wichtig  und  interessant,  weil  nach  Keilhau's  Darstellungen  dasselbe 
Scbieferterritorium  an  anderen  Puncten  dem  Urgneisse  discordant,  nördlich 
Tom  Ifjösensee  aber  sogar  der  Silurischen  Formation  concordant  aufgelagert 
sein  soll ,  weshalb  man  fast  glauben  möchte  y  das  dort  mehre ,  in  ihren  Gesteinen 
sehr  ähnliche,  aber  der  Zeit  nach  verschiedene  Schieferformationen  an  einander 
graiizeo. 

Nicht  selten  ist  das  Lagerungsverbältniss  der  Urschieferformation  gegen 
den  Urgneiss  dergestalt  beschaffen ,  dass  der  letztere  ein  sehr  mächtiges  und 
mehr  oder  weniger  langgestrecktes  giebel förmiges  (umgekehrt  filcherfbr- 
miges)  Schichtensystem  bildet ,  an  dessen  beide  Flügel  sich  die  Urschieferfor- 
mation in  völlig  concordanter  Lagerung  anlehnt.  Diese  Architektur  ist  biswei- 
I^^Q  sehr  symmetrisch,  gewöhnlich  aber  in  der  Weise  ausgebildet,  dass  die 
Schiefergesteine  zu  beiden  Seiten  sehr  mächtige  parallele,  oder  auch  nach  aus- 
sen hin  allmälig  immer  flacher  fallende  Scbichtensysteme  bilden.  Dass  eine  ge- 
wisse AehDlichkeit  zwischen  diesem  giebelförmigen  Schichtenbau  und  jenem 
DUchUgen  parallelzonigen  Schichtenbaue  der  Urgneissformation  obwaltet,  diess 
ist  nicht  zu  Ittugnen.  Desungeachtet  dttrfte  insofern  eiae  wesentliche  Verschie- 
denheit obwalten,  wiefern  die  Schieferzonen  zu  beiden  Seiten  eines  solchen 
giebeUbrmigen  Systems  als  wirklich  erhobene  oder  aufgerichtete 
Schichtensysteme  betrachtet  werden  müssen,  was  von  den  steilen  parallel^ 
zonigen  Schichtengebäuden  der  Urgneissformation  noch  keinesweges  erwiesen 
ist,  während  es  für  jene  Zonen  dadurch  bewiesen  wird,  dass  sich  gar  nicht 
selten  nach  >aussen  hin  unzweifelhafte  sedimentäre  Schichtensysteme  von 
gleicher  Stellung  an  sie  anschliessen. 

Die  erwähnte  Lagerung  ist  z.  B.  in  verschiedenen  Gegenden  der  Alpen  nachge* 
wiesen  worden ;  so  unter  anderen  von  Gredner  sehr  ausgezeichnet  in  den  Salzbur- 
ger und  Oberkärnthener  Alpen.    In  diesem  Theile  der  Gentral-AIpen  breitet  sich 
mit    ostwestlicher   Längenerstreckung   eine    aus   Granitgneiss    zusammengesetzte 
Genlralmasse  aus,  für  welche  ein  grobflaseriges  Gemeng  von  weissem  Orthoklas, 
von  Quarz  und  von  wenigem,  theils  silberweissem ,  theils  dunkelbraunem  Glim- 
mer, nebst  etwas  gelbem  Titanit,  bezeichnend  ist.   Ihr  lagern  sich,  auf  der  Nord- 
wie    auf  der   Südseite,   krystallinische  Schiefer   in  mächtiger  Entwickelung  an, 
welche  beiderseits  drei  Hauptgruppen  unterscheiden  lassen ,  von  denen  die  untere 
durch  Glimmerschiefer  und  Kalkglimmerschiefer ,  die  mittlere  durch   Chlorit-  und 
Talkschiefer,  die  obere  durch  Glimmerthonschiefer  und  Kalkthonschiefer  charakte- 
risirt  wird.     Diese  krystallinischen  Schiefer  zeigen ,  eben  so  wie  die  zunächst  in 
ihrem  Liegenden  auftretenden  Gneissschichten,  auf  der  Nordseite  steiles  nördliches, 
auf  der  Südseite  steiles  südliches  Einfallen ,  während  die  Gneissschichten  in  der 
Äxe  des  ganzen  Systems  vertical  stehen,  so  dass  in  dem  ganzen  Proßle  der  Tauern- 
ieCte,  Ton  WInklem  bis  nach  Lend ,  ein  vollkommenes  giebelförmiges  Schtchten- 
syslem  vorliegt. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  müssen  wir  noch  auf  einige  Erschei* 
Bungen  aufmerksam  machen ,  welche  hier  und  da ,  als  seltene  Ausnahmen  von 
der  Regel ,  im  Gebiete  der  Urschieferformation  beobachtet  w'orden  sind. 

Wie  in  der  Urgneissformation ,  so  finden  wir  nömlich  auch  im  Gebiete  der 
Urscbieferfbnnation  im  Allgemeinen  die  Regel  in  Erfüllung  gebracht,  dass  sich 
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alle  Schichten  derselben  in  völlig  conoordanter  Lagerung  befinden.  Dass  aber 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  vorkommen  können,  diess  darf  uns  wohl 
nicht  befremden ,  wenn  wir  bedenken ,  wie  diese  ältesten  Fundamente  jenes 
Gebäudes ,  welches  uns  in  der  äusseren  Erdkruste  vorliegt ,  im  Laufe  der  Zei- 
ten gar  manchen  Convulsionen  und  Dislocationen  unterworfen  gewesen  sind, 
bei  welchen  einzelne  Theile  dieses  Gebäudes  gegen  einander  verschoben  und 
aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gerückt  werden  mussten.  Daher  mögen  wohl 
auch  localeDiscordanzen  der  Lagerung  häufiger  existiren,  als  sie  bis  jetzt 
beobachtet  worden  sind. 

Keilhau  berichtet,  dass  auf  FUefjeld  in  Norwegen,  westlich  vom  SuuUind, 
zwei  Schichteiisysteme  des  glimmerschieferähnlichen  Thonschiefers  in  discordanter 
Lagerung  an  einander  stossen ;  das  untere  System  hat  horizontale,  das  obere  stark 
geneigte  Schichten.  An  einer  Stelle  zwischen  Hallingdal  und  Urland  sah  er  fast 
horizontal  geschichteten  Gneiss  über  Thooschiefer ,  dessen  Schichten  30  bis  40* 
einfallen ;  und  ähnliche  Erscheinungen  wurden  an  einigen  anderen  Orten  beobach- 
tet; {Gäa  Norvegica,  l,  390). 

Es  ist  oben  S.  407  des  Vorkommens  von  Gneiss  gangen  im  Gneisse  als 
einer  seltenen  Erscheinung  gedacht  worden ;  noch  seltener  dürften  Gänge  oder 
gangartige  Vorkommnisse  von  schiefrigen  Gesteinen  der  Urformation  sein. 
Credner  hat  uns  neulich  ein  paar  sehr  merkwürdige  Fälle  der  Art  aus  Ober- 
kämthen  kennen  gelehrt. 

Auf  der  Hohe  des  Fahlkofels  bei  Lengholz  im  Drauthale  sah  er  einen  bis  3  Fass 
mächtigen  Gang  von  Glimmerschiefer,  welcher,  55  bis  60^  in  Nordost  fallend, 
die  nur  4  5^  in  Nord  geneigten  Schichten  des  Glimmerschiefers  unter  bedeutendem 
Winkel  durchschneidet.  Seine  Schieferung  ist  der  Gangebene  parallel,  und  sein 
Gestein  weicht  nur  unbedeutend  von  dem  Nebengesteine  ab  ;  ein  schwarzer,  mür- 
ber, mit  Bleiglanz  und  Eisenkies  erfüllter  Schieferthon  bildet  Salbänder  oder  Be- 
stege  zu  beiden  Seiten  des  Ganges.  Einen  ähnlichen,  3  bis  4  Fuss  mächtigen 
Giimmerschiefergang  fand  er  im  Glimmerschiefer  oberhalb  Schwaig  bei  Spital ;  der 
Gang  fällt  60^  in  Süd,  während  der  äussere  Schiefer  25^  in  Südwest  einschiesst; 
im  Liegenden  ist  der  Gangglimmerschiefer  ungeföhr  K  Fuss  mächtig  mit  Hagnet- 
kies  erfüllt. 

§.  290.    Theoretische  Ansichten  über  die  Bildung  der  primitiven  Formationen. 

Nach  der  Schilderung  der  Urgneissformation  und  Urschieferformation  müs- 
sen wir  doch  einiger  der  Ansichten  gedenken,  welche  über  die  Bildungs- 
weise dieser  merkwürdigen  Formationen  und  der  kryptogenen  Gesteine  über- 
haupt aufgestellt  worden  sind. 

Die  Parallelstructur  und  die  Schichtung  des  Gneisses ,  des  Glimmerscbie- 
fers  u.  s.  w.  haben  von  jeher  die  Meinung  veranlasst,  dass  das  Wasser  ir- 
gendwie einen  Antheil  an  der  Bildung  dieser  Gesteine  gehabt  haben  müsse. 
Werner  und  andere  Geologen  glaubten  diese  Mitwirkung  des  Wassers  sogar  in 
der  Weise  auffassen  zu  können,  dass  jene  Gesteine  als  krystalUnische  Sedi- 
inente  aus  dem  Wasser  des  ältesten  Oceans  abgesetzt  worden  seien.  Weil  je- 
doch die  mineralische  Zusammensetzung  des  Gneisses  und  vieler  .anderer  Ge- 
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iteine  mil  dieser  Ansiclii  nicht  wohl  verträglich  erschien ,  so  suchte  man  die 
sedimentHre  Entstehung  derselben  auch  auf  eine  etwas  andere  Weise  geltend 
m  machen.  So  erklärte  z.  B.  von  Beroldingen  den  Gneiss  für  regen erirten 
Granit,  d.  h.  fllrein  aus  zusanimengeschwemmtem  granitischem  Sande  ent- 
standenes Gestein ,  in  weichem  die  Glimmerschuppen  zwischen  den  Feldspath- 
kOmem  und  Quarzkdrnem  zu  einer  parallelen  Ablagerung  gelangt  seien.  Die- 
selbe Ansicht  ist  auch  später  von  Bou6  {Essai  geol,  sur  lEcosse,  p.  455)  ausge- 
sprochen ,  aber  weiterhin  wieder  verlassen  worden. 

Audi  sprach  sich  schon  Saussüre  ganz  entschieden  gegen  v.  fieroldingen  aus. 
Indem  er  berichtet,  dass  der  Montrosa  von  seinem  Fusse  bis  zum  Gipfel  aus  Gneiss 
und  va'wandten  Gesteinen  bestehe,  sagt  ear:  onne  dira  donc  plus,  que  les  granüs 
^^emes,  les  gtieiss  et  les  autres  roches  de  ce  genre  ne  sont.  que  üs  debris  des  granüs^ 
nusembles  et  agglutmes  au  pied  des  hautes  montagnes;  {Voy.  dans  les  Alpes,  §.2139). 
Ja»  in  einer  Anmerkung  zu  §.  21 43  tritt  der,  in  der  Beurtheilung  und  Widerlegung 
anderer  Meinungen  immer  so  mild  und  schonend  verfahrende  Saussüre  recht  streng 
gegen  Beroldingen's  Gneisstheorie  auf*). 

Einigermaassen  verwandt  mit  dieser  älteren  Ansicht  Beroldingen* s  ist  die 
TDD  Dana  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  der  Gneiss  und  der  Glimmer- 
schiefer wohl  in  ähnlichen  Beziehungen  zu  den  Graniten  zu  denken  sind,  wie 
<fie  Basalttaffe  zu  den  Basalten ,  wie  die  vulcanischen  Tuffe  zu  den  Laven ,  in- 
dem das  Material  jener  Gesteine  vor  und  während  der  Granit -Eruptionen  in 
der  Form  von  sandähnlichen  Auswürflingen  zu  Tage  gefördert,  und  durch  die 
Einwirkung  gltthendheissen  Wassers  zu  Gneiss  und  Glimmerschiefer  umgebil- 
det worden  sei;  [The  Amer,  Joum.  of  sc.  vol.  45,  1843,  p.  127). 

Der  vollkommene  und  durchaus  krystallinische  Habitus  des  Gneisses  ist  aber 
mit  dieser  Idee  eben  so  unvereinbar ,  wie  die  ungeheuere  Ausdehnung,  welche  die 
Gneissfonnation  in  so  vielen  Gegenden  gewinnt,  wie  die  Architektur  dieser  gros- 
sen Gneissterritorien,  und  wie  die  gSnzliche  Unabhängigkeit  ihres  Vorkommens 
von  grösseren  Granitablagerungen. 

In  gewisser  Hinsicht  lässt  sich  auch  die  später  so  einflussreich  gewordene 
Theorie  von  Hutton  mit  jener  v.  Beroldingen*s  vergleichen,  da  dieser  berühmte 
Scbotttsdie  Geolog  in  seinem  Werke  Theory  ofthe  earth  (1795)  sehr  ausführlich 
za  beweisen  versuchte,  dass  die  sämmtlichen  sogenannten  primitiven  Gesteine 
ans  dem  y  auf  dem  Meeresgrunde  abgesetzten  Detritus  älterer,  präexistiren- 
der  Gesteine  gebildet  worden  seien,  indem  die,  ursprünglich  aus  losen  Mate- 
rialien bestehenden  Schuttschichten  unter  dem  Drucke  des  Oceans  lange  Zeit 
«er  liehen  Temperatur  ausgesetzt  waren,  wodurch  ihre  Gonsolidation  er- 


*)  Besonders  deshalhi  weU  Beroldingen  den  Gegnern  seiner  Theorie  alles  geognostische 
Wissen  absprach,  und  sogar  ihre  Schriften  verboten  wissen  wollte.  Beroldingen's  Schriften, 
«etat  Seoasilre,  braache  man  gar  nicht  erst  zu  verbieten;  Vextrime  desordre,  tifilolerable 
\,  el  lee  perpetueUes  ooiUradictions  qui  y  regnent^  en  dSgoüteroient  assez  le  plus  grand 
de»  ledeun. 
'*)  Tergi.  SaspIktttUm  de  Piayfakr  suir  \a  tMarie  de  to  terre  par  Button ,  tr^duUe  par  Banet^ 
481S. 
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Gegenwärtig  sind  es  besonders  zwei  HypotbesMk,  weldie  von  verschie- 
denen Seiten  über  die  Bildung  des  Gneisses  und  der  mit  ihtn  verbundenen  Ge- 
steine verföchte)!  werden.  Die  eine  dieser  Hypothesen  beruht  euf  der  Lehre 
vom  Metakmorphisraus  der  Felsarten ,  die  andere  auf  dem  Theorem  von  dem  un 
sprttnglich  feuerflussigen  Zustande  unsers  Planeten. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  jetzigen  Geologen  neigt  sich  nSmlich  zu  der 
Ansicht,  dass  diese  '^iltesten  kryptogenen  Gesteine,  eben  so  wie  die  ähn- 
lichen neueren  Bildungen,  durch  eine  eigenthümliche  Metamorphose  ehe- 
maliger Sediment  schichten  entstanden  seien;  durch  eine  Metamorphose, 
welche  wesentlich  in  einer  inneren  Umkrystallisirung  des  Materials  dieser 
Sedimentscfaichten  bestand,  und  entweder  durch  hohe  Temperator,  oder 
durch  eine  auf  andere  Weise  angeregte  Molecularthätigkeit  vermittelt  worden 
sein  soll. 

Man  stützt  sich  hierbei  besonders  auf  die  Parallel&tructur  und  Schichtung 
jener  Gesteine,  auf  die  unbestreitbare  Thatsache,  dasa  der  Thonschiefer  in  der 
Umgebung  gr()sserer  Granitmassen  gar  häufig  in  Glimmerschiefer  und  in  gneiss- 
ahnliche  Gesteine  umgewandelt  ist,  und  auf  die  kaum  zu  bezweifelnde  That- 
Sache,  dass  in  vielen  Gegenden  allmälige  Uebergänge  aus^dem  Gneisse  durch 
den  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  bis  in  den  Grauwackenschiefer  zu  ver- 
folgen sind,  durch  welche  der  Gneiss,  als  ein  krystallinisches  Silicatgestein, 
mit  dem  Grauwackenschiefer ,  als  einem  klastischen  Sedimentgesteine ,  in  eine 
so  innige  Verbindung  gebracht  werde,  dass  beide  nur  als  die  äussersten 
Glieder  einer  einzigen  Reihe  hervortreten,  für  deren  sämmtliche  Glieder 
eine  und  dieselbe  ursprüngliche  Bildungsweise  geltend  gemacht  werden  müsse. 
Da  nun  der  Grauwackenschiefer  ganz  unzweifelhaft  ein  sedimentäres  Gestein 
ist  y  so  müsse  auch  der  unter  ihm  liegende  Thonschiefer ,  Glimmerschiefer  und 
Gneiss  etwas  Aehnliohes  gewesen  sein.  Weil  aber  die  mineralische  Zusammen- 
setzung und  die  krystallinische  Natur  dieser  tieferen  Gesteine  mit  solcher  Fol- 
gerung um  so  mehr  im  Widerspruche  zu  stehen  scheinen,  je  tiefer  sie  liegen, 
so  war  man  genöthigt ,  einen  von  unten  herauf  wirkenden  Metamorphis- 
mus  iu  Anspruch  zu  nehmen,  welcher  diese  ältesten  Sedimentgesteine  bear- 
beitet und  dermaassen  umgestaltet  hat,  dass  sie  gegenwärtig  als  Glimmer- 
schiefer und  Gneiss  erscheinen. 

Diese  auf  den  ersten  Anblick  sehr  befriedigende  Theorie  ist  von  Bou^  im 
Jahre  1892  aufgestellt,  später  von  vielen  anderen  Geologen  adoptirt,  und  im 
Jahre  i  833  durch  Lyell  zu  einem  bestimmteren  Ausdruck  gebracht  worden,  in- 
dem er  die  so  umgebildeten  Gesteine  unter  dem  Namen  der  hypogenen  me- 
tamorphischen  Gesteine  einführte,  durch  welchen  die  in  den  Tiefen  der 
Erde  Statt  gefundene ,  und  von  unten  nach  oben  fortgeschrittene  Metamorphose 
derselben  angedeutet  werden  soll. 

Eigentlich  waren  es  schon  ganz  ähnliche  Ansichten,    welche  Hutton  in  den 
Jahren  1788  und  1795*)  und  sein  Commentator  Play  fair  im  Jahre  1808  geltend  zu 

*)  Zum  «rfttea  Male  erschien  aämlich  seine  Theorie  der  Erde  ia  dea  B4mh.  phUot. 
tramacUons  von  4  788. 
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OMeheD  Temichten ,  weshalb  sich  in  der  That  behaupten  lässt ,  dass  die  jetzige 
Theorie  vom  Metamorphismus  der  primitiven  Formationen  nur  eine  weitere  Fort- 
bildung der  Huttonschen  Theorie  ist.  Indessen  hat  doch  Bou6  diese  Theorie  mit 
dem  Detail  der  in  der  Gebirgswelt  vorliegenden  Erscheinungen  zuerst  in  bestimm* 
teren  Einklang  zu  bringen  gesucht,  und,  ausser  der  Erd wärme,  auch  noch  Ema- 
nationen von  Gasen  und  Dämpfen  aus  dem  Innern  der  Erde  zu  Hilfe  genommen, 
um  die  Veränderungen  der  sedimentären  Schiefer  zu  Gneiss  und  Glimmerschiefer 
zu  erklären.  La  ehaleur  ignee,  sagteer,  et  les  emanations  gazeuses  de 
tinterieur  de  la  terre  auraient  dornte  aux  echtstes  peu  ä  peu  et  eous  une  plus  ou  moins 
forte  eompression  une  espice  de  liquefaction  ignee,  assez  semblable  ä  eelle, 
dotu  Mr.  de  Dree  a  fait  mention  dans  ses  heiles  expMences*).  Les  Clemens  des 
tekittes  auraient  perdu  de  leur  force  de  cohision,  leurs  parties  Constituantes  au^ 
raitni  ete  icartees  les  unes  des  autres,  et  les  emanations  gazeuses  auraient  pu  eHn^ 
muer  dans  les  vides  axnsi  laisses*  De  cette  moniere  les  affinites  chimiques  auraient  pu 
s'excercer  dans  eertaines  limites,  posees  paar  les  forces  adverses  de  la  cohesion, 
et  les  parties  Constituantes  des  roches  aur€tient  pu  prendre  pendant  la  liquefaction  et  le 
refroidissement  lent  un  arrangement  plus  ou  moins  crystallin  suivant  les  circon" 
ttohces,  et  Sans  deranger  ou  detruire  notablement  la  structure  feuilletee 
primitive.  De  plus,  le  jeu  des  afßnites  chimiques  aide  par  les  substances  etrangeres, 
introduites,  pow^  ainsi  dsre,  par  Sublimation  dans  ces  roches,  aurait  donni  naissance 
ä  cette  foule  despeces  mineraks  crystaüines,  qui  sont  disseminees  en  nids ,  en  amas 
et  en  petits  filons  au  milieu  des  schistes  crystallins,  Cette  theorie  hardie  presente 
du  moins  incontestablement  favantage  deccpliquer  tous  les  faits  geologiques  dune 
moniere  satisfaisante  {Annales  des  sc,  nat,  4 St 4,  Aoüt,  p.  417  f.) 

Mit  dieser  Theorie  sind  nun  in  der  Hauptsache  sehr  viele  Geologen  einver- 
standen. Andere,  zu  welchen  namentlich  Keilhau ,  Siuder  und  Escher  gehö- 
ren, bezweifeln  es,  dass  die  Metamorphose  durch  hohe  Temperatur  und  durch 
Dämpfe  bewirkt  worden  sei ,  und  glauben  vielmehr ,  dass  auch  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  innere  Umbildungsprocesse  in  Gang  gekommen  sein  dUrf- 
ttn,  deren  geringere  Energie  durch  ihre  lange  Zeitdauer  compensirt  wurde. 
Während  sich  aber  die  genannten  Forscher  über  das  eigentliche  Wesen  dieser 
Umbildungsprocesse  nicht  bestimmt  aussprachen,  so  sind  G.  Bischof  und  Hai- 
dinger geneigt ,  eine  langwierige  Durchwässerung  der  Gesteine**) ,  und 
eine  dadurch  bewirkte  substantielle  Veränderung  und  Umkrystallisirung  in  der 


*)  Diese  Versuche  beschrieb  Dr^e  im  Jowm,  des  mines,  Nr.  4  39;  das  Wesentliche, 
vorauf  Boud  hindeutet,  ist,  dass  die  geschmolzenen  oder  halh  geschmolzenen  Gesteine  ihre 
Textnr  und  die  Vertbeilung  ihrer  Gemengtbeile  unverändert  erhalten  hatten,  wie 
Mlcbes  tveh  qiater  von  Gerhard  für  den  Granulit  erwiesen  worden  ist. 

**}  Lehrbuch  der  ehem.  Geol.  11,  847  f.  Schon  im  Jahre  4  785  bat  v.  Trebra  die  Ansicht 
usgesprochen ,  dass  die  Umwandlung  ganzer  Gebirgsmassen,  z.  B.  des  Granites  in  Gneiss, 
der  Grauwacke  in  Tbonschiefer ,  durch  einen  sehr  langwierigen  inneren  Umbildungsprocess 
i>«wirit  worden  sei,  den  er  als  ehie  Art  von  Gtthmng  oder  Fäulniss  bezeichnet»  und  wel- 
dker  wesentltch  durch  den  Umlaut  der  Gewässer  und  durch  die  Einwirkung  der 
Warme  hervorgebracht  werde.  Da  diese,  zwar  weniger  in  die  Augen  fallenden,  und  viel- 
leicht langsam ,  aber  von  der  Wurzel  aus  wirkenden  Ursachen  noch  jetzt  dauern ,  und  stets 
<ltBeni  werden,  so  lange  noch  Kreislauf  in  dem  unermesslichen  Cirkel  der  Natur  8tatt  fin- 
det, 80  halte  er  sich  auch  überzeugt,  dass  die  Umwandlungen,  Zersetzungen  und  Bildun- 
gen, welche  sie  innerhalb  der  Gebirge  allenthalben  hervorbringen ,  noch  jetzt  dauern ,  und 
Bnt  der  Welt  za  einerlei  Alter  hinauf  stets  fortdauern  werden.  (Erfahrungen  vom  Innern 
•ier Gebirge,  47S5,  S.  ABl) 
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Weise  anzunehmen,  \vie  solche  bei  Entstehung  gewisser  Uiuwandlungs-Pseu- 
domorphosen  Statt  gefunden  haben  muss. 

Manche  glauben  sogar  diejenigen  sedimentSren  Gesteine  näher  bezeichnen  zu 
können ,  aus  denen  sich  diese  oder  jene  kryptogenen  Gesteine  gebildet  haben.  So 
meinte  Hitchcock  im  Jahre  1833,  der  Archetypus  des  Gneisses^  sei  wahrscheinlich 
ein  grober  glimmerreicher  Sandstein  gewesen  ;  eine  Ansicht,  zu  welcher  sich  auch 
Durocher  bekennt,  während  Forchhammer  für  den  Gneiss  des  Egeberges  bei  Ghri- 
stiania  den  Alaunschiefer  als  Vater  nachweisen  zu  können  glaubt;  (Journal  für 
praktische  Chemie,  Bd.  36,  1845,  S.  404).  Auch  G.  Bischof  findet  die  Umwand- 
lung des  dortigen  Alaunschiefers  in  den  Gneiss  sehr  begreiflich ,  wegen  der  Aehn- 
lichkeit  ihrer  Substanz;  wogegen  Kjerulf,  den  Structur-Yerhältnissen  Rechnung 
tragend ,  eine  solche  Umwandlung  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  anzunehmen 
geneigt  ist.  Das  Christiania-Silurbecken,  1856,  S.  37.  Ueberhaupt  aber  hält  Bi- 
SQhof  den  sedimentären  Ursprung  des  Gneisses  für  unzweifelhaft,  und  fol- 
gert hieraus,  dass  seine  Umwandlung  in  ein  krystallinisches  Gestein  nur  auf 
nassem  Wege  gedacht  werden  könne;  dieselbe  Bewandniss  müsse  es  natürlich 
auch  mit  den  untergeordneten  Lagern  haben,  welche  im  Gneisse  vorkommen; 
Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  t49,  970,  987.  Ueber  die  Bildung  der  primitiven 
Kalksteine  insbesondere  spricht  er  sich  ibidem,  S.  1001,  1 140  und  1624  aus. 

Dass  nun  aber  die  Parallelstructur  und  Schichtung  keinesweges  in 
allen  Fällen  als  entscheidende  Beweise  einer  ursprünglich  sedimentären 
Entstehung  betrachtet  werden  können ,  darauf  ist  bereits  oben  S.  57  f.  auf- 
merksam gemacht  worden. 

Diess  giebt  sogar  MaccuUoch  zu ,  welcher  doch  sonst  ein  eifriger  Anhänger  der 
metamorpbischen  Theorie  ist ;  er  sagt  ausdrücklich,  dass  er  den  Parallelismus  der 
Glimmerschuppen,  welchen  man  so  oft  als  Beweis  eines  sedimentären  Absatzes 
des  Gneisses  anführe ,  ganz  anders  erklären  müsse,  wei)  ja  auch  der  RyperslhenU 
bisweilen  eine  parallele  Ablagerung  seiner  Hypersthenkrystalle  zeige  ^  und  auf 
Kerrera  ein  Trapp  in  Gängen  vorkomme ,  welcher ,  gerade  wie  Glimmerschiefer« 
mit  Glimmerschuppen  erfüllt  ist,  die  sämmtlich  der  Gangebene  parallel  liegen.  Ein 
besonderes  Gewicht  glauben  wir  auf  die  von  Poulett  Scrope  schon  lange  (seit  18:25) 
verfochtene  Ansicht,  über  die  Entstehung  der  Parallelstructur  der  Trachytporph^Te 
und  Perlite ,  vieler  Gneisse  und  Glimmerschiefer ,  legen  zu  dürfen ;  eine  Ansicht, 
welche  er  noch  neuerdings  der  Beachtufig  der  Geologen  empfahl ,  da ,  wo  es  sich 
um  die  Bildungsweise  der  primitiven  und  sogenannten  metamorphischen  Gesteine 
bandle.  Er  hält  es  nämlich  für  weit  wahrscheinlicher,  dass  die  Parallelstructur 
dieser  Gesteine  ursprünglich  durch  Druck  hervorgebracht  worden  sei,  als 
dass  solche  aus  einer  Erhitzung  und  Umkrystallisirung  sedimentärer  Gesteine  er- 
klärt werden  dürfe.  Quart,  Joum.  of  the  geol  soc,  Xlly  1856^  p.  ^46.  Yergl.  auch 
dieses  Lehrb.  I,  S.  431.  Dieselbe  Ansicht  ist  später  von  Darwin  und  Sorby  geltend 
gemacht  worden.. 

Endlich  haben  wir  schon  im  ersten  Bande  S.  745  die  Zweifel  erwähnt, 
welche  Hoffmann  und  Rivi^re  gegen  die  Ansicht  vorgebracht  haben,  dass  weit 
ausgedehnte  Gneissterritorien  als  umgewandelte  Sedimentmassen  zu  be- 
trachten seien.  Indem  wir  diese  Zweifel  theilen ,  schliessen  wir  uns  dem  Aus- 
spruche G.  Bischofs  an,  dass  es  unbegreiflich  sei,  wie  die  Hypothese  einer 
plutonischen  Metamorphose  ganzer  Gebirgsformationen  in  der  Geologie 
Platz  greifen  und  Bürgerrecht  erlangen  konnte.  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  352. 


Hypotheaeu  über  die  Bildung  des  Gncässes  u.  s.  w.  158 

De*la-BeGbe  sprach  sich  schon  früher  ganz  in  demselben  Sinne  aus,  wie 
Rivi^re,  und  bezweifelte  es ,  dass  die  Theorie  des  Metamorphismus  {the  sweeping 
kypotkem ,  wie  er  sie  nennt)  in  solchen  Fällen  zulässig  sei ,  obwohl  er  sie  in  ihrer 
gebörigeD  Beschränkung  yoUkommen  anerkennt ;  {Report  on  the  geology  of  Com- 
waU,  p.  34).  Damit  stimmen  auch  A.  Erdmann,  der  gründliche  Kenner  des  Schwe- 
disdien  Urgebirges,  und  t.  Blöde  vollkommen  überein,  welcher  Finnland  nach 
Terschiedenen Richtungen  durchforscht  hat.  Uniäugbar,  sagt  der  Letztere,  ist  der 
Metamorphismus  da,  wo  er  durch  Beobachtung  erfasst  und  durch  physikalisches 
Wissen  überhaupt  erklärt  werden  kann.  Doch  der  Kreis  der  Gesteine,  bei  denen 
diess  der  Fall,  ist  nur  beschränkt,  und  keines weges  der  bodenlosen  Hypothese 
günstig,  so  wie  sie  jetzt  auf  die  Spitze  getrieben  wird  ;  (Neues  Jahrbuch  für  Min. 
iHAi,  S.  53).  Kutorga  weist  gleichfalls  diese  Hypothese  in  Betreff  der  Finnländi- 
sehen  Gneisse ,  Hornblendschiefer ,  Glimmerschiefer  und  Granite  ganz  entschieden 
zurück;  (Geogn.  Beobb.  im  südl.  Finnland  4  851,  S.  90  ff.)  Eben  so  haben  sich 
V.  Leonhard,  Petzboldt  und  Andere  wiederholt  gegen  die  zu  weite  Ausdehnung 
der  Lehre  vom  Metamorphismus  erklärt,  und  wir  müssen  uns  ihnen  aus  voller 
üeberzeagung  anschliessen.  Die  Uebergänge  aus  Gneiss  durch  Glimmerschiefer 
in  krystallinischen  Thonschiefer  sind  nicht  abzuläugnen ;  ob  aber  die  Uebergänge 
aus  krystallioiscbem  Thonschiefer  in  wirklichen  Grauwackenschiefer  in  allen  Fäl- 
len für  völlig  erwiesen  gelten  können,  diess  möchte  noch  zu  bezweifeln  sein. 
Grüner  hebt  es  hervor^  das^die  mit  dem  Gneisse  und  Glimmerschiefer  verbunde- 
nen Thonschiefer  doch  immer  verschieden  von  den  Thonschiefern  der  Grau- 
wacke  sind ,  weshalb  er  auch  jene  älteren  Gesteine ,  wie  sie  in  den  Departements 
des  Rhone  und  der  Loire  auHreten ,  nicht  für  metamorphische  Grauwackenschiefer 
ZQ  erklären  vermag;  (Ann,  des  ndnea,  3.  serie,  ^19,  4841,  p.  70).  —  Auf  welche 
Abwege  aber  bisweilen  die  Lehre  vom  Metamorphismus  geführt  hat ,  dafür  zeugt 
unter  anderen  die  eben  so  originelle  als  kühne  Hypothese,  durch  welche  David 
Forbes  die  primitive  Gneissformation  des  südlichen  Norwegens,  (beispielsweise  die 
komigstreifigen  Homblendgesteine  am  Langesundsfjord)  deren  meist  senkrechte 
Schiebten  von  der  SUurformation  discordant  überlagert  werden,  als  ein  System  von 
melamorphosirten  tieferen  Schichten  derselben  Silurformation  zu  erklären  ver- 
'  sucbl  hat.  Er  hält  nämlich  diese  Gneissbildung  für  einen  weiland  silurischen  Sand- 
stein, dessen  Schichten  sich  vor  ihrer  Umwandlung  in  concordanter  Lagerung 
unter  den  übrigen  Schichten  der  Silurformation  ausbreiteten.  Durch  plutonische 
Einwirkungen  wurde  diese  Sandstein -Etage  von  zahlreichen,  mehr  oder  weniger 
▼  erlicalen  Rissen  durchschnitten,  auf  denen  sich  Hornblende  bildete,  welche 
auch  die,  durch  jene  Risse  entstandenen  verticalen  Sandsteinplatten  mehr  oder 
weniger  reichlich  imprägnirte,  wodurch  denn  die  ursprünglich  fast  horizontale 
Sandsteindecke  scheinbar  in  ein  sehr  mächtiges  verticales  Schichtensystem  von 
kömigstreifigem  Hornblendgestein  umgewandelt  wurde.  Edinb.  new  Philos.  Joum. 
Jil^  1856,  p.  84,  und  Nyt  Mag,  for  Naturvid.  IX,  1856,  p,  165  ff.  zumal  p.  180. 
Wenn  die  Lehre  von  der  Umbildung  der  Gesteine  zu  solchen  Erklärungen  verschrei- 
tei,  dann  dürfte  sie  die  Gränzen  der  wahren  Naturforschung  überschritten  haben. 

Nach  unserem  Dafürhalten  liegt  die  hauptsächlichste  und  kaum  zu  besie- 
gende Sdiwierigkeit  in  der  Thatsache ,  dass  es ,  wie  in  den  nächsten  Paragra*« 
phen  gezeigt  werden  soll,  ausser  den  primitiven,  auch  weit  jüngere  Gneisse, 
Glimmerschiefer  u.  s.  w.  giebt,  welche  sedimentären  Gesteinen  aufgela- 
gerlsiod,  ohne  doch  den  geringsten  Uebergang  in  diese  unterliegenden 
Ge5teine  erkennen  zu  lassen. 

In  solchen  Fällen  muss  natürlich  jeder  Gedanke  an  eine  bypogene  oder  ano- 
gene  Metamorphose  verschwinden;  denn,  wie  hätte  das  aufliegende  Gestein 
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durch  eine  von  unten  herauf  wirkende  Ursache  metamorphosiK  werden  können, 
während  seine  Unterlage  von  jeder  Einwirkung  verschont  blieb?  —  Aber  eben 
so  wenig  lässt  sich  eine  katogene  Metamorphose  rechtfertigen;  denn,  welche 
Ursache  man  auch  als  eigentliches  Agens  denken  will ,  unmöglich  kann  sie  doch 
abwärts,  ISngs  einer  und  derselben  AaflagerungsflSche ,  eine  so  plötzliche  und 
vollständige  Hemmung  gefunden  haben,  dass  das  völlig  umkrystallisirte 
Gestein  durch  diese  Auüagerungsiläche  von  dem  völlig  unveränderten  Ge- 
steine getren  nt  wird.   In  solchen  Fällen  bleibt  uns  in  der  That  gar  nichts  Ande- 
res übrig,  als  die  Annahme,  dass  diese  geschichteten  krystallinischen  Silicatge- 
steine  gleich  ursprünglich  so  gebildet  und  abgelagert  worden  sind,  wie 
sie  gegenwärtig  vor  uns  erscheinen*).  Sind  wir  auch  noch  nicht  im  Stande,  die 
Modalität  ihres  Bildungsprocesses  zu  b  e  g  r  e  i  f e  n ,  so  können  wir  uns  mit  den 
Anhängern  des  Ultrametamorphismus  trösten,   denen  es  in  dieser  Hinsicht  nicht 
besser  ergeht.  Am  Ende  würde  es  vielleicht  gleichgiltig  sein,  ob  wir  einen  räthsel- 
haften  Umbildungsprocess,    oder  einen  räthselhaflen  Urbildungsprocess  voraus- 
setzen wollen ;  wenn  aber  einmal  zwischen  beiden  Räthseln  gewählt  werden  soll, 
so  werden  wir  uns  wohl  lieber  zu  der  Anerkennung  des  letzteren  verstehen ,  wel- 
ches wenigstens  mit  dem  Thatbestande  der  Erscheinungen  im  Einklänge  ist.  —  Ein 
zweites  Bedenken  gegen  die  zu  weit  ausgedehnte  Lehre  vom  Metamorphismus  ent- 
steht aus  der  Thatsache,  dass  manche  Gneissbildungen  unzweKelhafte  Merkmale 
einer  eruptiven  Bildung  an  sich  tragen,  und  dass  auch  der  Granulit,  dieses 
dem  Gneisse  so  nahe  verwandte  Gestein ,    bisweilen  unter  solchen  Verhältnissen 
vorkommt,    welche   für  ihn   gleichfalls   eine   eruptive   Bildungsweise  zu  fordern 
scheinen.    Wenn  sich  diess  aber  wirklich  so  verhält,  dann  ist  auch  zugleich  der 
Beweis  geliefert,  dass  gewisse  kryptogene  Gesteine  durchaus  keine  metanaor- 
phischen  Gebilde  sind. 

Die  grosse  Uebereinstimmung,  welche  der  Gneiss  und  die  meisten  ihn  be* 
gleitenden  Gesteine  in  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung  mit  Granit  und 
mit  anderen  eruptiven  Gesteinen  erkennen  lassen;  die  Wahrscheinliehkeit, 
dass  die  meisten  dieser  eruptiven  Gesteine  aus  einem  feuerflttssigen  Zustande 
erstarrt  sind;  die  fast  unvermeidliche  Voraussetzung,  dass  unser  Planet  sich 
ursprünglich  durchaus  in  demselben  Zustande  befunden  und  erst  später  mit  ei- 
ner Erslarningskruste  bedeckt  habe ;  endlich  die  Thatsache ,  dass  in  der  Ur- 
gneissformation  Granite  mit  Gneissen  regelmässig  wechsellagemd  angetroffen 
werden;  diese  Thatsachen  und  Voraussetzungen  sind  es,  welche  die  zweite 
der  jetzt  herrschenden  Hypothesen  hervorgerufen  haben ,  dass  die  primitiven 
Formationen  die  ursprüngliche  Erstarrungskruste  unseres  Planeten 
bilden. 

Diese  Hypothese  hat  zwar  nicht  so  viele  Anhänger  gefunden ,  als  jene  von 
der  metamorphischen  Entstehungsweise  der  primitiven  Gesteine ;  desungeach- 
tet  dürften  ihr  weder  mehre ,  noch  grössere  Bedenken  entgegen  stehen ,  als  der 
letzteren**).  Sie  führt  nothwendig  auf  die  Folgerung,  dass  die  Lageningsfolge 


*)  Vergl.  auch  oben  S.  65. 
**)  Es  bekannten  oder  bekehnen  sich  zu  ihr  z.  B.  Fleuriau  de  Bellevue  {J<mmal  d$ 
physique,  an  XIII) ,  Breislak,  in  seinem  Lehrbache  der  GeoL  I,  S72  u.  w.,  Gordier  im 
dritten  Abschnitte  seiner  berühmten  Abhandlung  über  die  Temperatur  des  Erdionem 
{Ann.  desmines,  t.  sdrie,  //,  p.  4%0  ff.),  Marcel  de  Serres,  Kapp  (im  Neuen  Jahrb.  für 
Min.  4834,  255  n.  4848,  326),  v.  Blöde,  Neues  Jahrb.  für  Min.  4837,  476,  De  la  Beche, 
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derprimitrven  Gesteine  in  abwärts  steigender  Richtung  ihrer  Altersfolge 
entspricht,  weil  es  ja  ein  von  aussen  nach  innen  fortschreitender  Erstarrungs- 
process  war,  durch  welchen  die  Schichten  derselben  gebildet  wurden  (I,  459). 
Für  die  neueren  kryptogenen  Gesteine  aber  bleibt  den  Anhängern  dieser 
Hypothese  kaum  eine  andere  Erklärung  übrig,  als  dass  ihr  Material  auf  dem 
Wege  der  Eruption  ans  dem  Innern  auf  die  Oberfläche  der  Erde  gelangt  sei. 

Die  bedeutendsten    Schwierigkeiten   erwachsen  dieser    Hypothese   aus   den 
Structurverhältnissen  der  primitiven  Formationen  und  aus  der  minerali- 
scbdD  Natur  gewisser  ihrer  Gesteine.    Ob  diese  Schwierigkeiten  durch  die  An- 
nahme einer  hydatopyrogenen  Ausbildung  des  äusseren  Theiles  der  primitiven 
ErstarruDgskruste  gehoben  werden  können,  wie  solche  von  Angelot,  Rozet,  Four- 
nct,  Scbeerer  u.  A.  angedeutet  worden  ist,  diess  müssen  wir  dahin  gestellt  sein 
lassen.  Die  Schwierigkeiten^  welche  die  Structur  und  die  Architektur  des  Gneisses 
darbieten .  suchte  Scbeerer  auf  eine  ganz  eigenthümliche  Weise  zu  beseitigen ,  in- 
dem er  diese  Architektur  als  eine  ursprüngliche ,  während  der  Erstarrung  selbst 
darch  die  Einwirkung  elektromagnetischer  Ströme  hervorgebrachte  Erschei- 
QQog  erklärt,  übrigens  aber  zu  dem  Endresultate  gelangt,  ,, dass  das  Urgebirge, 
ffiil  der  ganzen  Manchfaltigkeit  seiner  Gesteine «  nur  als  eine  einzige ,  gleichzeitige 
Bildung,  als  die  erste  Krustenerhärtung  der  sich  abkühlenden  Erde  zu  betrachten 
ist.''    Wenn  die  steile  Stellung  der  Schichten  des  primitiven  Gneisses,  wie  solche 
io  den  paralielzonigen ,  fächerförmigen  und  glebelförmigen  Schicbtengebäuden  her- 
vortritt, wirklich  als  eine  ursprüngliche  betrachtet  werden  muss,    dann  gilt 
auch  der  Ausspruch  von  Kittel:   ,,So  lange  eine  Hypothese  die  fast  seigere  Stel- 
Inog  der  ürgebirgsschichten  nicht  vollkommen  gründlich  zu  erklären  vermag,  kann 
nod  darf  sie  nicht  ^als  der  Wahrheit  auch  sich  nur  nähernd  angesehen  werden.'' 
(Skizze  der  geogn.  Verhältnisse  von  Aschafifenburg,  S.  40.) 

Dass  sich  die  primitiven  Gesteine  ursprünglich  in  einem  weichen,  pla- 
stischen Zustande  befunden  haben  müssen,  diess  hat  Scbeerer  aus  den  Bie- 
gungen und  Undulationen  der  Gneisslagen,  und  schon  früher  Macculloch  aus 
^  höchst  aoffalienden  Windungen  des  Glimmerschiefers  geschlossen ,  welche 
er  mit  ähnlichen  Windungen  in  der  Structur  gewisser  Basalte  verglich.  Auch 
dfiffte  sich  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  nichts  einwenden  lassen, 
welche  in  der  so  häufig  vorkommenden  Streckung  des  Gneisses  und  anderer 
l'jesteine  ihre  vollkommene  Bestätigung  findet.  Ob  aber  dieser  plastische  Zu- 
stand durch  hohe  Temperatur  allein,  oder  durch  gleichzeitige  Einwirkung  von 
Hitxeand  Wasser,  oder  lediglich  durch  letzteres  Element  bedingt  worden  sei, 
^iess  sind  Fragen ,  deren  Beantwortung  noch  von  der  Zukunft  erwartet  werden 
KiQss.  Einstweilen  ist  die  eigentliche  Bildungsweise  der  primitiven  Gesteine 
*^h  m  ein  solches  Dunkel  gehüllt,  dass  dieselben  mit  allem  Rechte  als  kryp|- 
^ojene  Gesteine  bezeichnet  werden  können.  Vielleicht  bietet  die  zuerst  von 
Kt£cheriich  angedeutete  Theorie  eine  Lüsung  des  Räthsels. 


h^(mtk§Geoi,  afCamwaU  eic.  4S89,  p.  84,  Petzholdt,  Geologie  4840  S.  24  und  484S 
^'^t  t  d0  Roys  im  BuU.  de  la  soc,  g4ol,  XlII,  4840,  p.  240,  Scbeerer  in  Karstens  und 
^- Decheos  Archiv,  Bd.  4  6,  4842,  S.  4  59,  Nöggerath,  die  Entstehung  der  Erde,  4  843, 
^otta,  Gnuidriss  der  Geognosie,  4846,  S.  464,  Hiviere,  Bull,  de  la  soc.  g6ol,  2.  iiriß, 
^f-  827  ff.  Kutorga,  Geogn.  Beobb.  im  südlichen  Finnland,  4864,  S.  94,  u.  s.  w. 
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Wollen  wir  ims  überhaupt  in  das  unsichere  Gebiet  der  Hypothesen  Yersteigen, 
so  dürfte  wohl  die  Yermuthung  am  wahrscheinlichsten  sein  y  dass  die  Aussenseile 
unsers  Planeten^  während  und  nach  ihrer  Erstarrung,    einem  langwierigen  und 
tief  eindringenden  Conflicte  mit  heissem  Wasser  und  Wasserdampf  ausgesetzt  war, 
wodurch  eine  meilenweit  hinabreichende  Zersetzung  bewirkt  wurde,  in  Folge  wel- 
cher eine  sehr  mächtige,  den  ganzen  Planeten  umgebende  Hülle  von  heissflüssi- 
gern  Schlamm  entstand ,  der  das  Material  zur  Bildung  der  primitiven  Gesteine  lie- 
ferte. Die  chemischen  Experimente  von  Daubr^e  und  die  mikroskopischen  Unter- 
suchungen von  Sorby  berechtigen  wohl  zu  der  Ansicht,  dass  bei  der  Ausbildung 
des  Gneisses ,  Glimmerschiefers  und  Urthonschiefers  Wasser  und  hohe  Temperatur 
gleichzeitig  in  Wirksamkeit  waren ,  und  dass  ein  Krystallisationsprocess  eingeleitet 
wurde,  welcher,   nach  Maassgabe  der   immer   grösseren  Tiefe,   zu  einer  immer 
vollkommneren  Entwicklung  seiner  Producte,  d.  h.  [der  mineralischen  Bestand- 
theile  jener  Gesteine,  gelangen  musste.     Freüich  gewinnen  wir  damit  noch  keine 
Einsicht  in  die  Bildungsgesetze  der  eigenthümlichen  Structur-  und  Architektur- 
Verhältnisse  der  primitiven  Formation,  und  es  wird  wohl  noch  mancher  Forschun- 
gen bedürfen,  um  auch  über  sie  einige  Aufklärung  zu  erlangen.  —  Sollte  aber  die 
Ausbildung  der  primitiven  Gesteine  wirklich  in  der  angedeuteten ,  oder  doch  in  ei- 
ner ähnlichen  Weise  Statt  gefunden  haben,  dann  lassen  sie  sich  auch  nicht  füg- 
lich  als  metamorphische  Gebilde  betrachten;  denn  jener  feine  Zersetzunga- 
schlamm war  ja  doch  kein  Gestein^  durch  dessen  Umbildung  sie  als  neue  Ge- 
steine entstanden,   sondern   er  war  nur  das  ursprüngliche  Material,  aas 
welchem  sie  sich  durch  einen ,  wahrscheinlich  sehr  langsam  fortschreitenden  Kry- 
stallisationsprocess allmälig  zu  festen  (resteinen  herausbildeten.    Die  Lehre  vom 
Metamorphismus  der  Gesteine  hat  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  man  von  wirklich 
präexistirenden  Gesteinen,  als  gegebenen  festen  Substraten,  ausgeht,  deren  ver- 
schiedene Umbildungen  den  Gegenstand  dieser  Lehre  bilden.    Yergl.  die  Anm.  in 
B.  I,  S.  7t9. 


Drittes  Kapitel. 
Neuere  Formationen  von  Gneiss  and  krysialllnlselieii  Sehlefem. 

§.  291 .    Neuere  kryptogene  Bildungen  von  Gneiss,  Glimmerschiefer  u.  s,  w. 

Um  die  Betrachtung  so  nahe  verwandter  Gegenstände  nicht  zu  weit  aus 
einander  zu  halten,  scheint  es  zweckmässig,  die  neueren  Bildungen  von 
Gneiss ,  Glimmerschiefer  und  anderen  geschichteten  Silicatgesteinen  unmittel- 
bar nach  der  Urgneissformation  und  Urschieferformation  zur  Sprache  zu  brin- 
gen. Dabei  haben  wir  es  grösstentheils  nur  mit  den  Lagerungsverhälinissen 
dieser  Bildungen  zu  thun ,  indem  ihre  petrographischen  Verhältnisse  keine  be- 
sonders auffallenden  Verschiedenheiten  von  denen  jener  ältesten  Formationen 
erkennen  lassen. 

Es  ist  eine  unbestreitbare  Thatsache,  dass  in  der  Architektur  der  uns  be- 
kannten Erdkruste,  ausser  den  ältesten,  fundamentalen  Gneiss-  und  Schie- 
ferbildungen, hier  und  da  auch  jüngere  dergleichen  Bildungen  hervortreten, 
welche  zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  der  Gebirgswelt  gehören  dürf- 
ten. Von  einem  allgemeineren  Gesichtspuncte  aus  sind  wohl  dreierlei  der- 
gleichen Bildungen  zu  unterscheiden ; 
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4)  kryptogene  neuere  Gneisse,  Glimmerschiefer  u.  s.  w. ,  oder  solche 
geschichtete,  krystallinische  Silicatgesteine ,  deren  Enlstehung  noch 
nicht  genügend  erklärt  werden  kann; 

2)  me tarn orphi sehe  Gneisse  und  Glimmerschiefer,  welche  durch  Um- 
wandlung anderer  schiefriger  Gesteine  entstanden  sind,  und 

3)  eruptive  Gneisse,  welche  wahrscheinlich,  eben  so  wie  die  Granite, 
auf  dem  Wege  der  Eruption  gebildet  wurden. 

Wir  wenden  unsere  Aufmerksamkeit  zuvörderst  den  nicht  primitiven 
Iryptogenen  Gneiss-  und  Schieferbildungen  zu.  Als  solche  sind  nämlich 
diejenigen  Ablagerungen  von  Gneiss ,  Glimmerschiefer  und  anderen  geschich- 
leleo  Siücatgesteinen  zu  betrachten,  welche  entweder  unzweifelhaften  sedi- 
nentüren  Formationen,  oder  auch  der  Urschieferformation  unter  sol- 
clien  Verhaltnissen  aufgelagert  sind,  dass  dieses  ihr  Lagerungsverhaltniss 
weder  durch  Ueberschiebungen  (1,  927  u.  931)  noch  durch  sonstige  Dislocatio- 
nen erklärt  werden  kann,  während  doch  auch  keine  hinreichenden  Beweise  für 
ikre  meUunorphische  oder  eruptive  Natur  aufzufinden  sind. 

Dergleichen  Bildungen  gehören  keinesweges  zu  den  grossen  Seltenheiten, 
SQcfa  gewinnen  sie  mitunter  eine  recht  bedeutende  Ausdehnung.  Man  kennt  sie 
z-6.  in  Sachsen  zwischen  Freiberg  und  Hainichen,  bei  Frankenberg,  im 
SAöuaixer  Thale  unweit  Zwickau ,  in  Oberfranken  bei  Münchberg ,  in  Norwe- 
p,  in  Schottland,  in  den  Alpen,  und  wird  sie  bei  genauerer  Untersuchung 
f^iss  auch  in  anderen  Gegenden  auffinden. 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  dürfte  eine  etwas  ausführlichere  Betrach- 
tung einiger  dieser  Bildungen  gerechtfertigt  erscheinen. 

Neaere  Gneissbildüngen  bei  Mobendorf  und  Mühlbach  in  Sachsen. 
Westlich  von  Freiberg  liegen  über  den  Schichten  der  siluriscben,  bei  Langen- 
striegis  graploUtbenführenden  Grauwackenbildung ,  und  unter  den  Googlooieraten 
<^  alten  Steinkohlenformation  von  Hainichen  und  Ebersdorf,  ein  paar  mächtige 
AUagemngen  von  Gneiss,  welcher  zwar  oft  in  Glimmerschiefer,  bisweilen  auch 
io  Groosteinschiefer  oder  in  granitSbnliche  Gesteine  übergeht ,  seiner  vorwalten- 
^  Masse  nach  aber  als  ein  wirklicher  Gneiss  bezeichnet  werden  muss.  Die 
iSchtigkeit  dieser,  in  zwei  oder  drei  grossen,  von  NO.  nach  SW.  hinter  einander 
^^^enden  Stöcken  abgelagerten  Gneissbildung  beträgt  viele  tausend  Fuss;  ihre 
^^icfae  und  zwar  gleichförmige  Auflagerung  auf  der  Grauwacke  wird  aber  durch 
<^aQ  vielen  Pmicteu  vorliegenden  Schichtungsverhältnisse  dargethan.  Von  Ueber- 
^gen  aus  der  Grauwacke  oder  dem  Grauwackenschiefer  in  den  Gneiss  ist  nichts 
<Q  be(^chten ,  daher  denn  auch  an  keine  Metamorphose  gedacht  werden  kann ; 
^,  wenn  auch  einige  Erscheinungen  bei  Sach$enburg  (z.  B.  Einschlüsse  von 
i^oregelmässigen  Thonschieferpartieen)  auf  eine  eruptive  Bildungsweise  zu  verwei- 
se scheinen,  so  möchten  doch  die  übrigen  Verhältnisse  mit  einer  solchen  An- 
i^sbme  nicht  hinreichend  in  Einklang  stehen,  obwohl  sich  ein  inniger  Zusam- 
menhang zwischen  dieser  Gneissbildung  und  denen  bei  Seifersdorf  auftretenden 
('ninsteinbildungen  vielleicht  bei  genauerer  Untersuchung  herausstellen  dürfte, 
^or  der  Hand  aber  und  bis  durch  weitere  Untersuchungen  ihre  Verhältnisse 
fniDdlicher  erforscht  sein  werden ,  ist  diese  Gneissbildung  als  eine  ganz  räthsel- 
kafte  Erscheinung,  als  eine  kryptogene  Büdung  zu  betrachten,  welche  wegen  ih- 
^  entschiedenen  und  regelmässigen  Auflagerung  über  den  Schichten  der   silu- 
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rischen  Formation   unmöglich   mit  der  primitiven  Gneissformalioii  Terelnigt  wer- 
den kann  ^). 

Neuerer  Glimmerschiefer  bei  Schönau,  unweit  Zwidcau  in  Sachsen. 
Im  Gebiete  des  Wiidenfelser  Uebergangsgebirges ,  siidöstirch  von  Zwickau,  tritt, 
gleichfalls  über  den  Schichten  der  sedimentären  Formation,  eine  sehr  merkwür- 
dige Gesteinsablagerung  auf,  welche,  westlich  von  Grünau  mit  einer  hohen  Kuppe 
beginnend,  durch  das  Schönauer  Thal  hindurchsetzt,  und  ohne  Unterbrechang 
in  nordwestlicher  Richtung  bis  jenseits  des  Lohthaies  zu  verfolgen  ist.  Auf  der  er- 
wähnten Kuppe  ist  das  Gestein  iheils  dichter  und  selbst  blasiger  Grünsteiu  oder 
Grünsteinschiefer ,  theils  eine  flaserige ,  homblendschieferähnliche  Masse.  Von  der 
Höhe  hinab  nach  Nordwesten  hin  geht  jedoch  dieser  flaserige  Homblendscbiefer 
durch  Aufnahme  von  grünem  Glimmer  oder  Ghlorit  erst  in  hornblendigen  Chlorit- 
schiefer**),  hierauf  durch  allmäligen  Austausch  des  grünen  Glimmers  gegen  grauen 
Glimmer  in  langflaserigen  und  endlich  in  breitblättrigen  undulirten  Glimmerschiefer 
über ,  so  dass  diese  letzteren  Gesteine  zu  beiden  Seiten  des  Schönauer  Thaies  und 
auf  den  Hohen  zwischen  diesem  und  dem  Lohthale  bei  weitem  vorwalten.  Der 
Glimmerschiefer  enthält  bisweilen  etwas  Feldspath,  und  gewinnt  dadurch  mitunter 
selbst  eine  gneissähnliche  Beschaffenheit.  Dagegen  bestehen  wiederum  die  Kuppen 
zu  beiden  Seiten  des  Lohthaies  aus  hornblendigem  Ghloritschiefer ,  Homblend- 
scbiefer und  dichtem  Grünstein,  welcher  letztere  jedoch  immer  nur  sehr  unterge- 
ordnet aufzutreten  scheint. 

Dass  nun  aber  diese  verschiedenen  Gesteine ,  trotz  der  grossen  Ünähnlichkeit 
der  beiden  Extreme ,  des  wellenförmigen  Glimmerschiefers  und  des  dichten  Griin- 
steins,  dennoch  als  integrirende  Theile  eines  und  desselben  Gebirgsgliedes, 
als  die  Producte  eines  und  desselben  Bildungsprocesses  betrachtet  werden  müs- 
sen ,  dafür  bürgen  die  bestimmtesten  Uebergänge ,  welche  sich  Schritt  vor  Schritt 
und  grossentheils  an  anstehenden  Felsenmassen  verfolgen  lassen.    Uebrigens  zeigt 
diese  Ablagerung  insofern  eine  völlige  Unabhängigkeit  von  der  Grauwackenforma- 
tion ,  als  ihre  Längenausdehnung  den  Schichten  derselben  keinesweges  parallel  ist, 
sondern  solche  oft  unter  bedeutenden  Winkeln  durchschneidet ,  gerade  wie  diess 
mit  denen  im  Planitzer  Uebergangsgebirge  ausgebreiteten  Grünstein-Ablageningen 
der  Fall  ist,  welche  eine  abweichende  und  übergreifende  Lagerung  besitzen***).— 
Am  südwestlichen  Rande  der  Schönauer  Glimmerschiefermasse  herrscht  eine  sehr 
flache  Schichtensteilung ,  indem  die  Schichten  dort  nur  5  bis  1 5^  in  Nordost  ge- 
neigt sind;  unter  ihnen  sieht  man  am  linken  Thalgehänge  fast  horizontale  Schich- 
ten eines  erdigen  Grauwackenschiefers,  im  Lohthale  aber  eben  dergleichen  Schich- 
ten mit  30  bis  40^  Neigung  hervortreten.    Am  nordöstlichen  Rande  dagegen  fallen 
die  Glimmerschieferschichten  im  Schönauer  Tbale  40  bis  60^  in  Nordwest,  und 
ausgezeichneter  erdiger  Grauwackenschiefer  steht  in  der  Nähe  des  metallisch  glän- 
zenden Glimmerschiefers  an.    Die  sehr  vollkommene   Streckung  des  Homblend- 


*)  Das  Nähere  über  diese  Gneissbildung  ist  nachzusehen  in  der  Geognost.  Beschrei- 
bung des  Königr.  Sachsen  u.  s.  w.  Heft  I,  S.  79  f.  und  Heft  II,  S.  d59  ff. 

**)  Ob  es  wirklicher  Cbloritschiefer,  oder  nur  ein  griiner  Glimmerschiefer  «ei,  diess 
muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen,  da  ich  seit  meinen,  vor  vielen  Jahren  ausgefiUirten  Un- 
tersuchungen nicht  wieder  Gelegenheit  gehabt  habe,  jene  Gegenden  zu  besuchen. 

***)  G.  Bischof  ist  der  Ansicht,  dass  es  einen  schlagenderen  Beweis  gegen  die 
Bildung  solcher  Grünsteine  auf  eruptivem  Wege  wohl  nicht  geben  könne,  als  diese  Un- 
abhängigkeit ihrer  Lagerung;  (Lehrb.  der  phys.  u.  ehem.  Geol.  II,  S.  978).  Dieser  Ansicht 
möchten  sich  wohl  nur  wenige  Geognosten  anschliessen ,  da  man  in  jener  Unabhängig- 
keit der  Lagerung  mit  RechC  einen  der  hauptsächlichen  Beweise  für  die  eruptive  Bildung 
findet. 
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Schiefers  und  langflaserigen  Glimmerschiefers  streicht  gewöhnlich  von  SW.  nach 
NO.  und  föUt  nach  der  letzteren  Gegend  ein*). 

Gneissbildung  von  Münchberg  in  Oberfranken.  Schon  bei  Reuth,  im 
SSdisiscben  Votgtlande,  liegt  mitten  im  Gebiete  der  Grauwacke  eine  Ablagerung 
von  Goelss ,  welche  daselbst  die  höchsten  Puncte  bildet ,  und  keinenfalls  als  eine 
Eiolagerung  im  Grauwackengebirge  zu  betrachten  sein  dürfte,  obwohl  sich  ihr 
Gestein  stellenweise  einer  sehr  feldspathreichen ,  schieferigen  Grauwacke  nähert. 
Weiter  südlich ,  bei  Hof  in  Baiem ,  liegt  eine  Glimmerschieferpartie  in  discordanter 
Lagening  über  den  Schichten  der  Grauwackenformation.  Es  sind  diess  gewisser- 
maassen  die  Vorposten  jener  grossen ,  dem  nordwestlichen  Abfalle  des  Fichtelge- 
birges vorgelagerten  Gneissbildung,  in  deren  mittlerem  Theile  die  Stadt  Münchberg 
liegt,  and  welche  unstreitig  eine  der  merkwürdigsten  geognostischen  Erscheinun- 
gen in  Oberfranken  bildet.  Nicht  nur  die  manchfaltigen  untergeordneten  Stöcke 
Qod  Lager,  sondern  ganz  vorzüglich  die  LagerungsverhSltnisse  sind  es,  welche 
dieser  Gneissbildung  ein  hohes  geologisches  Interesse  verleihen.  Es  unterliegt 
olfflitdi  gar  keinem  Zweifel ,  und  ist  sowohl  durch  Fr.  Hoffmanns ,  als  auch  durch 
V.  Herders ,  Cotta's  und  meine  eigenen  Beobachtungen  auf  das  Restimmteste  dar- 
gelban  worden,  dass  diese  ganze,  wesentlich  aus  Gneiss  bestehende,  und  fast 
über  8  Quadratmeilen  ausgedehnte  Bildung  in  einer  bassinförmigen  Vertie- 
fang  der  sedimentSren  Grauwackenformation  eingelagert  ist,  welche  Lage- 
rang, zugleich  mit  der  an  den  Auflagerungspuncten  vorliegenden  Gesteinsbeschaf- 
fenheit,  einen  schlagenden  Beweis  gegen  die,  jetzt  über  alle  Maassen  ausged^n- 
(en  Ansichten  vom  Metamorphismns  der  Felsarten  liefert. 

Wenn  übrigens  auch  diese  Bildung  im  Allgemeinen  mit  vollem  Rechte  als 
Gneiss  bezeichnet  werden  muss,  so  geht  sie  doch  sehr  häufig,  und  namentlich 
Dach  ihren GräDzen  hin,  in  Hornblendschiefer  und  Glimmerschiefer  über, 
welches  letztere  Gestein  zumal  an  der  südöstlichen  Gränze  sehr  vorwaltet ;  zuwei- 
len ist  es  aber  ein  sehr  grobflaseriger  und  feldspathreicher ,  fast  granitähn- 
ircher  Gneiss,  welcher  dem  feinen  Uebergangsthonschiefer  unmittelbar  aufliegt ; 
wie  z.  B.  bei  Schauenstein  und  Suttenbach ,  besonders  aber  bei  GrSfengehaig  und 
Eppenreut.  Ueberhaupt  ist  ein  allmäliger  Uebergang  aus  den  unterliegenden  se- 
dimentären Schiefem  in  den  aufliegenden  Gneiss  nirgends  zu  beobachten.  Die 
l^agerung  aber  stellt  sich,  mit  wenigen  Ausnahmen,  längs  der  ganzen  GrSnze 
so  heraus ,  dass  die  sedimentären  Schiefer  rings  um  das  Gneissgebiet  unter  das- 
selbe einschiessen ,  während  ihnen  der  Gneiss  oder  der  Glimmerschiefer  gleichför- 
mig aufgelagert  sind**). 

Diese  Münchberger  Gneissbildung  umschliesst  aber  auch  mehre  ^  recht  inter- 
essante untergeordnete  Gebirgsglieder ;  dahin  gehören  besonders  der  Ser- 
pentin von  Wurlilz  und  Haideck,  welcher  mit  dem  gleichfalls  an  der  Gränze  auf- 
Menden Serpentinlager  von  Schwarzenbach,  und  mit  dem  Serpentinstocke  von 
Zell  in  unterirdischem  Zusammenhange  stehen  dürfte ;  ferner  gehören  hierher  die 
£Uogitstöcke  von  Wölbattendorf,  Wustuben,   Silberbach,  Unlersauerhof,  Stam- 


*)  Vergl.  Geognost  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  u.  s.  w.  HeftH,  S.  308  ff.  G.  Bischof 
<achl  in  seinem  Lehrb.  der  phys.  und  ehem.  Geol.  II,  S.  954  ff.  die  Ansicht  geltend  zu 
ii^eo,  dass  die  ganze  Ablagerung  ursprünglich  Grünstein  gewesen,  und  erst  später  durch 
Mrochemische  Processe  in  die- übrigen  Gesteine  urogewandelt  worden  sei.  Die  chemische 
V^giichkeit  solcher  Processe  beweist  freiUch  noch  nicht  die  Wirklichkeit  der- 
selbea. 

**)  Nur  an  der  südöstlichen,  dem  Granite  des  Fichtelgebirges  zugewendeten  Grenze 
i^ooimen  einzelne  Striche  vor,  wo  die  Grauwacke  senkrecht  neben  dem  Gneisse  steht, 
^<r  »ach  'von  ihm  wegQlilt;  was  allerdings  sehr  beachtenswerth  ist. 
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bach  und  Falls;  endlich  die  üornblendschiefer  und  Amphibolite,  deren 
Ablagerungen  besonders  zwischen  Wurlitz  und  Hof,  sowie  unterhalb  Markt-Schor- 
gast,  an  der  schiefen  Ebene  der  Eisenbahn,  und  von  dort  gegen  Bemeck  und 
Kupferberg,  zu  einer  ansehnlichen  Mächtigkeit  gelangen,  während  ähnliche  Ge- 
steine vielfach  in  untergeordneter  Wechsellagerung,  zwischen  dem  Gneisse  auf- 
treten ,  welcher  selbst  bisweilen  als  Homblendgneiss  ausgebildet  ist, 

So  liegt  uns  also  hier  ein  8  Quadratmeilen  grosses  Gndss-  und  Glnnmerschie- 
fer-Territorium  vor,  welches  sich  rücksichtlich  seiner  Gesteine  und  Einlagerungen 
mit  jeder  primitiven  Gneissbildung  vergleichen  lässt ,  obwohl  es  durch  seine  meist 
gleichförmige  Auflagerung  auf  sedimentären  Schiefem  der  devonischen  (wo  nicht 
zum  Theil  einer  noch  jüngeren)  Formation  als  eine  weit  neuere  Bildung  charakte- 
risirt  wird.  Ob  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  der  Gneiss  am  nördlich- 
sten Puncto  seiner  Gränze,  bei  Epplas,  einen  keilförmigen  Vorsprang 
nach  Norden  bildet ,  in  dessen  verlängerte  Richtung  die  dem  Urthonschiefer  zwi- 
schen Hirschberg  und  Tiefengrün  emgelagerten  Gneissstöcke  fallen,  hinreichend 
ist,  um  etwa  die  Yermuthung  einer  eruptiven  Entstehungsweise  zu  begründen, 
darüber  möchte  sich  wohl  vor  der  Hand  noch  kein  bestimmtes  Urtheil  fällen  lassen; 
sollte  es  aber  den  Anhängern  des  Ultrametamorphismus  gelingen,  die  Gesteine 
dieser  Münchberger  Gneissbildung  als  metamorphosirte  Sandsteine  und  Schie- 
fer zu  erkennen,  und  diese  Erkenntniss  zur  objectiven  Evidenz  zu  bringen,  dann 
sind  wir  gern  bereit,  den  Namen  einer  kryptogenen  Gneissbildung  aufzugeben, 
mit  welchem  wir  sie  noch  einstweilen  belegen  zu  müssen  glauben. 

Da  das  beirefifende  Heft  der  geognostischen   Beschreibimg  des  Königreiches 
Sachsen  und  der  angränzenden  Länderabtheilungen  noch  nicht  erschienen  ist,  so 
verweisen  wir  den  Leser  wegen  der  näheren  Verhältnisse  dieser  Gneissbildung  auf 
Section  XX  der  geognostischen  Speciaicharte  von  Sachsen ,  und  auf  die  vortreff- 
lichen Beobachtungen,    weiche  Fr.  Hoflmann  in  Poggendorfiis  Annalen,  Bd.  16, 
4  829,  S.  545  ff.,  sowie  ini  seiner  Uebersicht  der  orogr.  und   geognost.  Verhält- 
nisse vom  nordwestlichen  Deutschland,  S.  418  ff.  über  diese  interessante  Bildung 
veröffentlicht  hat.     Die  später  von  v.  Herder,  Cotta  und  mir  selbst  ausgeführten 
Untersuchungen  haben  die  von  Hoffmann  gefundenen  Resultate  vollkommen  bestä- 
tigt ,  ohne  jedoch  auf  eine  Bekräftigung  der  theoretischen  Ansichten  zu  führen ,  in 
welchen  auch  dieser  ausgezeichnete  Geolog  den  Schlüssel  zur  Erklärung  der  hier 
vorliegenden  Verhältnisse  zu  finden  glaubte,  indem  er  eine  metamorphische 
Bildung  des  Gneisses  und  der  ihn  begleitenden  Gesteine  voraussetzte.    Aber  ganz 
richtig  nennt  er  es  eine  Gneissdecke,  welche  sich  hier,  auf  verhältnissmässig 
sehr  jungen  Schichten  des  Uebergangsgebirges  ausbreitet;  ganz  richtig  ist 
es,  wenn  er  hinzufügt:  »und  doch  ist  das  Innere*)  dieser  Gneissmasse  so  voll- 
kommen rein  und  krystallinisch,  so  feldspathreich  und  grobflaserig, 
dass  nichts  in  ihr  so  leicht  an  das  verhältnissmässig  sehr  neue  Alter  ihrer  Bildung 
erinnern  möchte.  Die  häufig  in  ihr  vorkommenden  Lager  eines  grosskömig  krystal- 
linischen  Gemenges  von  grasgrünem  Slrahlstein  und  blutrothen  Granaten ,  in  de- 
ren einem,  am  Weissensteine  unweit  Gefrees,    sich  die  schönen  Zoisite  finden, 
tragen  den  reinsten  Charakter  von  Gebilden,  die  wir  bisher  nur  Producte  der 
Urzeit  zu  nennen  gewohnt  waren.    Nichts  aber  erinnert  in  diesem  Gebiete,  so 
weit  ic)i  mich  davon  zu  unterrichten  Gelegenheit  fand ,  an  das  Auftreten  von  Gra- 
niten, Syeniten,  Porphyren  oder  verwandten  Gel  einen.« 

Neuere  Gneiss-  und  Schieferbildungen  in  Norwegen.  In  einem 
noch  weit  grossartigeren  Maassstabe  treten  neuere  krystallinische  Schieferbildungen 
in  mehren  Gegenden  Norwegens  auf,  über  dessen  Felsenbau  durch  die  vortreff- 


*)  Wir  müssen  hier  hinzufügen :  und  auch  oft  das  Aeussere. 
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lieben  Uotersuchungen  und  ZusammenBtellungen  Keilhau's  so  'äusserst  nichtige  und 
iDteressante  Resultate  gewonnen  worden  sind*). 

In  West* Finnmarken  bei  Talvig  sieht  man  auf  das  Deutlichste,  wie  die  dor- 
tigen, 20  bis  70^  nach  Nord,  Nordwest  und  West  einfallenden  Schichten  der 
Uebergangsfonnation  die  Unterlage  eines  Gneissterritoriums  bilden,  dessen  Ge- 
steine denen  des  primitiven  Gneisses  ganz  ähnlich  sind.  Schwarzer,  bisweilen 
alaunschieferähnlicher ,  blauer  und  grüner  Thonschiefer  mit  Grünstein-Einlagerun- 
geo  wird  von  einer  mäehtigen  Zone  grauen ,  dichten  Kalksteins  bedeckt ,  auf  wel- 
chen ThoDglimmerscbiefer^  dann  ein  weisser,  feinkörniger,  talkhaltiger  Kalkstein, 
und  Glimmerschiefer  mit  Kalksteinlagern  folgt,  bis  endlich  der  Gneise  in  mächtiger 
Ent Wickelung  auftritt.  Eben  so  sieht  man  bei  Nögelen  am  QuSnangerQord  ein  sehr 
schönes  Profil,  in  welchem  die  gleichförmige  Auflagerung  des  Glimmerschiefers 
über  denen  30  bis  .40^  fallenden,  aus  Schiefer,  Kalkstein  und  Quarzit  bestehen- 
den Schichten  der  Uebergangsfonnation  vortrefflich  entblöst  ist.  {Gäa  Norvegica^ 
I,  J77  u.  «84. ) 

Noch  aufiallender  sind  die  Erscheinungen,  welche  das  grosse  krystallinische 
Schieferterritorium  von  Gentral-Norwegen  erkennen  lüsst.  Dieses,  in  seinem  süd- 
lichen Theile,  von  Röldal  im  Christiansandstifte  bis  an  den  FSmundsee,  in  der 
Richtung  von  SW.  nach  NO.  mit  immer  zunehmender  Breite  über  60  Meilen  weit 
ausgedehnte  Schieferterritorium  zeigt  nämlich  nördlich  vom  Mjösensee,  in  der  Linie 
\on  Ösen  bis  Bödal,  also  auf  mehr  als  it  MeUen  Länge,  eine  meist  gleichför- 
migeAuflagerung  auf  den  Schichten  der  silurischen  Formation ,  während  das- 
selbe sowohl  östlich  von  Ösen ,  bis  nach  Trysil ,  als  auch  südwestlich  von  Bödal, 
in  Valders  (z.  B.  bei  Nordre-Ourdal ,  am  oberen  Ende  des  Slidreljordes ,  und  zwi- 
schen'Hemsedal  und  L^erdal) ,  sowie  in  Hallingdalen  (z.  B.  am  Syningen  und  süd- 
lich vom  Uallingskarven) ,  in  schwach  geneigten  Schichten  den  steilen  Schichten- 
kupfea  der  Urgneissformation  abweichend  und  übergreifend  aufgelagert  ist. 
Während  diess  im  Allgemeinen  die  Lagerungsverhältqisse  an  der  südlichen 
Gränze  des  Territoriums  sind,  so  geben  sich  dagegen  an  der  nördlichen  Gränze 
zum  Theil  ganz  andere  Verhältnisse  zu  erkennen ;  wie  z.  B.  längs  dem  grossen 
Bogen  y  der  sich  vom  Suuletind  über  Fortun  nach  Vaage  zieht ,  wo  (wie  bereits 
S.  146  erwähnt  wurde) ,  die*  Schiefer  dem  Gneisse  nicht  nur  gleichförmig  aufgela- 
gert ,  sondern  auch  durch  Gesteinsübergänge  und  Wechsellagerung  so  innig  ver- 
bunden sind,  dass  eine  bestimmte  Gränze  gar  nicht  anzugeben  ist. 

Obgleich  nun  dieses  grosse  Schiefergebiet  an  seiner  südlichen  Gränze  ganz  ge- 
wöhnlich, und  da,  wo  es  der  silurischen  Formation  des  HjÖsendistrictes  aufliegt, 
sogar  in  grosser  Mächtigkeit,  mit  solchen  Schichten  beginnt,  welche  noch  ei- 
nen nuehr  oder  weniger  entschiedenen  sedimentären  Charakter  besitzen,  so  ent- 
bltef  es  doch  in  seinen  oberen  Schichten  eine  immer  vollkommnere  krystal- 
linische Natur.  Dori  besteht  es  wesentlich  und  vorwaltend  aus  sehr  krystallinl- 
>chem  Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Quarzschiefer,  chloritischem  oder  anderm 
grünen  Schiefer  mit  untergeordnelcn  Lagern  oder  Stöcken  von  Hornblendschiefer 
ond  Gneiss ;  ja ,  wo  die  sanft  geneigten  Schichten  (wie  z.  p.  in  Hallingdalen)  in 
boben  Bergen  aufragen,  da  sieht  man  nicht  selten,  wie  die  Gipfel  dieser  Berge 
von  Homblendgesteinen  oder  gneissartigen  Felsarten  gebildet  werden,  während 
ihr  F US 8  aus  Thonschiefer,  und  ihr  mittlerer  Abhang  aus  solchen  Gesteinen 
besteht ,  welche  einen  Uebergang  zwischen  dem  Fussgesteine  und  dem  Gipfelge- 
steiae  vermitteln ;  {G4ia  Norvegica  /,  382— 41 6). 


*/  Nach  Kjerolf  sollen  fast  alle  diese  krystallinischen  Bildungen  als  metaroorphosirte 
MdimeaUre  Sckichtensysteme  der  cambrischen ,  silnriscben  und  devonischen  Formation  zu 
Wtnchten  seio.   lieber  die  Geologie  des  südlichen  Norwegens,  Cbristiania,  4867,  S.  3t  ff. 

%*•  CeflfBMie.  t.  Aufl.  II.  H 
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Die  Schiefergebirge  von  Haüingdalen ,  FileQeld  und  Dovref|eld ,  bis  über  den 
Fämundsee  und  weit  über  Trondhjemund  RÖraas  hinaus  sind  es,  weldie  zu  die- 
sem grossen  Schieferterritorium  Gentral-Norwegens  gehören ,  das  vielleicht  künftig 
in  zwei  Bildungen  zu  trennen  sein  wird,  von  denen  die  eine,  durch  ihr  inniges 
Anschliessen  an  den  primitiven  Gneiss  als  Urschieferformation,  die  andere, 
durch  ihre  discordante  Lagerung  gegen  den  Gneiss  und  ihre  entschiedene  Auflage- 
rung auf  der  Silurformation,  als  eine  neuere  krystallinische  Schieferformatioa 
charakterisirt  ist.  Die  eigentliche  Bildungsweise  der  einen  wie  der  anderen 
dürfte  vor  der  Hand  noch  aris  ein  ungelöstes  Räthsel  zu  betrachtoi  sein;  denn 
durch  die  blose  Aussage,  dass  wir  es  hier  mit  transmutirten  oder  metamor- 
ph ischen  Schichten  zu  (hun  haben,  scheint  weder  eine  besondere  Aulklärang 
gewonnen  noch  die  Ansicht  widerlegt  zu  werden ,  dass  diese  Schichten  wohl  auch 
ursprünglich  so  gebildet  worden  sein  können ,  wie  sie  uns  jetzt  vorliegen. 

Neuere    Gneiss-    und    Glimmerschieferbildung    in   Schottland. 
Schon  vor  vielen  Jahren  beschrieben  Murchison  und  Sedgwick  eine  dergleichen  Bil- 
dung von  der  Ostseite  des  Loch  Eriboi,  deren  weitere  Verbreitung  und  nähere 
Verhältnisse  später  von  Gunningham,  Nico! ,  Peach  und  Murchison  selbst  erforscht 
worden  sind.  Es  ergtebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen ,  dass  in  Satherland  über 
dem  primitiven  Gneisse  der  Westküste  in  discordanter  Lagerung  erst  cam- 
brische  Gonglomerate  und  Sandsteine,  dann   untersilurische  Quarzite  und  Kalk- 
steine liegen,  welche  letztere  inconcordanter  Lagerung  von  einem  sehr  ausge- 
dehnten und  mächtigen,  aus  Glimmerschiefer,  Gneiss  und  Ghloritschiefer  beste- 
henden Schichtensysteme  bedeckt  werden ,  das  sich  vom  Gape  Wrath  bis  an  die 
Gränzen  von  Gaithness  und  Ross-shire  erstreckt.  Am  Loch  Broom  bei  Ullapool,  am 
Loch  Assynt,  am  Loch  Glencoul  und  an  vielen  anderen  Stellen  ist  die  regelmässige 
Auflagerung  dieser  jüngeren  Gneissbildung  auf  den  Schichten  der  Unlersilurfor- 
mation  vortrefflich  zu  beobachten ;  ja ,  unweit  Dumess  kann  man  sie  von  Whiten- 
Head  bis  an  das  Ende  des  Loch  Eriboi  auf  4  0  engl.  Meilen  weit  verfolgen.    Dieser 
concordanten  Auflagerung'  wegen  betrachtet  Murchison  die  ganze  Bildung  als  ein 
System  von  metamorphosirten  untersilurischen  Schichten ,  während  wir  in  ihr  nur 
eine  postsilurische  Gneissformation  erkennen  möchten.   Auch  die  in  den  Grafschaf- 
ten Boss ,  Inverness ,  Dumbartoji,  Banfi*,  Argyll  und  Aberdeen,  sowie  die  auf  den 
Shetland^lnseln  vorkommenden  geschichteten  Silicatgesteine  gehören  grösstentheils 
dieser  neueren  Gneissformation  an.  James  Nicol ,  im  Quart  Joum,  of  the  geol,  soc. 
vol.  13,  1857,  p.  17  ff.  Murchison,   ibidem,  voL  15,  1859,  p.  38S,  sowie  St/u- 
ria,  3.  ediUon,   1859,  p.  195  ff.  und  p.  553  ff. 

Neuere  Gneissbildungen  in  den  Alpen.  Mitten  in  den  Gentralmassen 
der  Alpen,  am  Montblanc,  an  der  Grimsel,  am  St.  Gotthardt  u.  s.  w.  treten 
mächtige  Ablagerungen  eines  eigenthümlichen  Gneisses  (I,  551)  auf,  die  sich  im 
Allgemeinen  als  colossale  LenticularstÖcke  beschreiben  lassen,  innerhalb  wel- 
cher das  Gesetz  eines  fächerförmigen  Schichtenbaues  zur  Ausbildung  gebracht 
ist.  Mit  ihren  Seiten  lehnen  sich  diese  Fächer  gewöhnlich  an  sedimentäre  Kalk- 
steine an,  zwischen  denen  sie  wie  aufrecht  stehende  Keile  eingeklemmt  sind*). 


*)  Man  vergleiche  den  im  ersten  Bande  S.  941  stehenden  Holzschnitt,  welcher  ein  idea- 
les Profil  dieser  Verhältnisse  darstellt ;  Verhältnisse ,  weiche  seit  Horace  Saussure  bis  aul 
die  neueste  Zeit  von  den  ausgezeichnetsten  Alpinischen  Geologen  nachgewiesen,  und  io 
Studer^s  Meisterwerk  über  die  Alpen  ausführlich  dargestellt  worden  waren,  so  dass  es  auf-' 
fallen  rausste,  als  Sbarpe,  im  Quarterly  Journal  ofthe  Gßological  Society  {vol.  XI,  1 855,  p.  1  tff.j 
mit  einer  Abhandlung  hervortrat,  in  welcher  er  die  Auffassung  dieser  Verhältnisse,  zu- 
nächst für  den  Montblanc,  zu  widerlegen,  und  allen  seinen  Vorgängern  den  Irrlhum  auf- 
zubürden suchte,  Schichtung  und  Schieferung  verwechselt  zu  haben.    James  Forbes  ha( 
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So  verhSlt  es  sich  mit  dem  Gneissföcber  des  Montblanc  am  Fusse  des  Col  de  G^ant, 
QDd  eben  so  mit  den  Gneissfächern  an  der  Grimsel  und  am  St.  Gottbardt.  Allein 
am  ostlichen  Ende  des  erstgenannten  Gneissstockes,  am  Mont  Gatogne,  fand  Stu- 
der  das  entgegengesetzte  Yerhältniss,  d.  h.  der  Gneiss  bildet  daselbst  ein 
giebelförmiges  Scfaichtensystem ,  an  dessen  Seiten  sich  die  Kalksteine  anleh- 
oeD.  «Wo  also  die  Gneissmasse  am  mächtigsten  entwickelt  ist,  da  erscheint  sie 
lafgelagert;  wo  sie  sich  erniedrigt  und  in  geringerer  Breite  auftritt,  da  wird  der 
Kalk  vertical ,  oder  er  ist  aufgelagert.«  Dieselben  Verhältnisse  lassen  sich  noch 
deutlicher  ISngs  der  Gränze  der  Finsteraarhom-Masse  erkennen ;  denn 'während  an 
der  Jangfirau  ,  in  Grindelwald ,  Urbach  und  Hasli  der  Gneiss  in  meilenweiter  Aus- 
defanimg  dem  Kalksteine  aufgelagert  ist ,  so  kehrt  sich  im  Wallis ,  unterhalb  Katers 
bis  Leok,  an  der  Gemmi  und  im  Gasterenthale  das  Yerhältniss  um. 

Studer  betrachtet  die  Auflagerung  des  Kalksteins  auf  dem  Gnetsse ,  wie  solche 
an  denen  sich  auskeilenden  Enden  der  'grossen  Gneissstöcke  hervortritt ,  als  das 
eigentlich  normale  oder  anfängliche  Yerhältniss,  und  ist  der  Ansicht,  dass  diese 
Goeissmassen  da,  wo  sie  eine  grössere  Mächtigkeit  und  Höhe  gewinnen,  den  Kalk- 
stein umgebogen  und  unter  ihre  eigenen  Massen  gedrängt  haben;  eine  Ansicht, 
welcher  man  wohl  imbedingt  beistimmen  muss.  »Denn  auf  diesen  gewaltigen 
Brack,  der  vom  Innern  jener  Centralmassen  auf  das  zu  beiden  Seiten  anstossende 
Gebirge  ausgeübt  worden  ist,  weisen  alle  Yerhältnisse  hin.«  (Neues  Jahrbuch  für 
Min.  u.  s.  w.  4  847,  S.  f79  f.)  Als  eine,  wohl  nicht  ganz  bedeutungslose  Erschei- 
DQOg  verdient  noch  erwähnt  zu  werden ,  dass  diese  oft  so  granitähnlichen  Gneisse 
neben  ihrer  höchst  ausgezeichneten  Schichtung  bisweilen  eine  sehr  wohl  erkenn- 
bare Streckung  besitzen,  und  dass  die  Richtung  dieser  linearen  Parallelstructar, 
soweit  meine  zwischen  Guttannen  und  Obergestelen,  zwischen  Airolo  und  Amsteg 
ttgesteliten  Beobachtungen  reichen,  fast  überall  mit  der  Falllinie  oder  Auf- 
steigungslinie  der  Schichten  sehr  nahe  zusammenfällt. 

Eine  andere  sehr  merkwürdige  Erscheinimg,  deren  Kenntniss  wir  Studer  ver- 
danken ,  ist  die  räthselhafle  Yerbindung  dieser  centralen  Gneissmassen  der  Alpen 
mit  Quarziten ,  Quarzsandsteinen  und  eigenthümlichen  Gonglomeraten ,  welche 
Gesteine  stets  an  beiden  Enden ,  also  jenseits  der  Auskeilungspuncte ,  und  in  der 
Teriängerten  Axe  dieser  Gneissstöcke  auftreten.  »Welches  nun  auch  der  Ursprung 
dieser  Quarzite  und  Conglomerate  sein  mag ,  so  kann  derselbe  offenbar  nicht  von 
demjenigen  des  Gneisses  getrennt  werden ;  beide ,  dem  ersten  Anschein  nach  so 
verschiedenartige  Gesteine  müssen  Producte  desselben  Processes  sein.«  (Neues 
lahrb.  für  Mio.  u.  s.  w.  1844,  S.  450.) 

Aas  allen  Verhältnissen  dieser  Alpiniscben  Gneisse  ergiebt  sich  nun  wenigstens 
M^iel,  dass  sie  jünger  sind,  als  die  sie  einschliessenden  Kalksteine,  d.  h.  dass 
^erst  nach  der  Bildung  und  Festwerdung  dieser  letzteren  ihren  gegenwärtigen 
AblagerungsraoiB  eingenommen  haben.  Diese  Kalksteine  sind  aber  nicht  älter ,  als 
die  Liasformation.  Folglich  müssen  wir  die  Existenz  mächtiger  Gneissmasseu  zuge- 
ben, deren  Bildung  mindestens  erst  nach  der  Periode  der  Liasformation  Statt 


'^  Abhandlaog  einer  strengen  Kritik  unterworfen,  und  gezeigt,  wie  ungegründet  die 
2*«ttelsiiid,  welche  Sbarpe  gegen  die  Richtigkeit  der  früheren  Beobachtungen  geltend  zu 
Bicbea  suchte ;  die  fächerförmige  StrucUir  der  Protoginstöoke ,  und  ihre  gleichförmige 
^■fl^eniiig  auf  den  sedimentären  Gesteinen  sei  eine  ganz  unzweifelhafte  Thatsache,  u.  s.  w. 
^UUb.  mw  PhiUu.  Joum.  III,  4856,  p.  489  ff.)  Auch  hat  Favre  nochmals  bewiesen,  dass 
'^Goetss  des  Montblanc  über  dem  Kalksteine  liegt,  dessen  Schichten  wirklich  unter  ihm 
"i^^ieflMQ ;  ja,  Buskfn  hat  sogar  an  mehren  Stellen  der  Auflagerung  tiefe  Emschnitte  aus- 
^^realasaen,  durch  welche  die  Sache  ausser  allen  Zweifel  gestellt  worden  ist.  Proeeedings 
^tt«  Aoy.  Soe.  of  SdMf.  vol.  IV,  p.  81  f. 
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Tand,  obwohl  andere  Verhültnisse  nur  ein  noch  weil  jüngeres  Aller  ecbliesiten  las- 
sen. Da  nun  für  eine  eruptive  Entslebung  dieser  Ceiilralgneisse  der  Alpen  vielleicht 
noch  keine  ganz  hinreichenden  Beweise  vorliegen,  so  pflegt  man  sie  gleichfalls  flir 
metamorphosirle  Sedimentbildiingen  zu  erklären  •) ,  und  Studer  selbst ,  welcher 
sie  gar  nicht  mehr  als  geschichtete  Gneisse,  sondern  als  schiefrige  Granite  betrach- 
tet ,  glaubt  in  ihnen  das  Extrem  der  Umwandlung  ursprünglich  neptunischer 
Schiebten  annehmen  zu  müssen ;  (Lehrb.  der  physik.  Geogr.  II,  153).  Wir  lassen 
diese  Ansicht  auf  sich  beruhen ,  begnügen  uns  mit  dem  Resultate ,  dass  diese 
Gneissbildung  jAdenfaJIs  einer,  verhältnissmUssig  sehr  neuen  Formation  ange- 
hört und  geben  noch  zum  Schlüsse  ein  von  Siuder  entlehntes  Bild  des  aus  Gneiss 
und  Glimmerschiefer  bestehenden  Fächers ,  welcher  in  Graubünden,  an  Ausgange 
des  Val  Tuors  bei  Bergün,  als  die  südwestliche  und  bereits  sehr  verschmälerte 
Fortsetzung  des  mächtigen  Gneissstockes  der  ScaletLa  entblöst  ist ,  und  zunächst 
zwischen  rothen  Sandsleinen  eingeklemmt  erscheint ,  welche  beiderseits  von  den 
Kalksteinen  und  Dolomiten  des  Albulaboms  und  der  Raveschkette  getragen  werden. 


Dass  diese  Gneissschichten,  welche  auch  Studer  für  wirkliche  Schichten 
erklUrt ,  ursprünglich  horizontal  gewesen ,  und  erst  spBler  in  ihre  gegenwärtige 
Stellung  versetzt  worden  seien,  diess  ist  wohl  eben  so  schwer  zu  begreifen ,  als 
die  angebliche  Bildung  derselben  durch  Umwandlung  von  Schieferthonen  oder 
Sandsteinen. 

Unmöglich  können  wir  die  Betrachtung  der  AIpinischsR  Gneisse  verlassen, 
ohne  die  htfchst  denkwürdigen,  um  nicht  zu  sagen,  wunderbaren  Erschei- 
nungen erwähnt  zu  haben,  welche  ftir  gewisse  dieser  Gesteine**)  durch  üeber- 
scfaiebungeo  und  andere  gewaltsame  Dislocalionen  längs  ihrer  Granze  g«gen 
den  Kalkstein  hervorgebracht  worden  sind.     Die  erste  Kunde  von  diesen  Er- 

•)  So  wieauch  Roiet,  in  seinem  Memoire  sur  lei  Alptt  franfaUei  (Buü.  d«  bt  toc.  gM 
t.  41,  ISBH,  p.  931  tr.)  die  Talbschiefer,  Gtimmerschlerer  und  Gneisse  der  fra musischen  Al- 
pen, weiche  sich  vom  Thsle  der  llbayette  über  den  M.  Vlso  bis  jenseits  des  U.  Cents  er- 
strecken, für  metaraorphosirte  Schichten  der  Lias-  und  Jura-Formatioti  erklärt,  deren 
Hetamorpbose  er  besuoders  den  Serpentin-Eruptionen  zuschreibt.  Eben  so  ist  Stur  ge- 
neigt, die,  theita  in  gicbetrormigen,  Iheils  in  kuppeirormigen  SchlchtensyslemeD  ausgebil- 
deten CenlraistOcke  der  Saiiburger  Atpen  als  metamorphische  Gebilde  zu  betrachten,  wel- 
che durch  einen ,  erst  nach  der  Triasperiode  in  Wirksamkeit  getretenen  metamorphosireD- 
den  Proeess  aus  allen  Schiefern  und  Grauwacken  eutstanden.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
aoatalt,  V,  iSSt,  S.  afii.  Auch  Pich  1er  ist  der  Ansicht,  dass  sich  in  Tyrol  der  Gneiss  aus 
den  ihn  umgebenden  Schiefern  durch  eine  tortscb reitende  Hetamorpbose  entwickelt  babe. 
und  daher  von  diesen  Schiefern  als  eine  besondere  Formation  gor  nicht  lU  treuuen  Bei.  Bei- 
trttge  lur  GeogDosie  Tirols,  18S9,  S.  48). 

•*)  Wir  sagen:  für  gewisse  dieser  Gesteine,  weil  es  uns  noch  nicht  in  allen  FsUen 
erwiesen  zu  sein  scheint,  dass  es  Hassendes  CeDtralgneisaea  siod,  welche  diese  (Jri>er- 
scbiebungeo  erfahren  haben. 
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scbeinungen  v«rdaDkt  man  dem  wackeren  Hugi*),  dessen  Beobachtungen 
spüler  besonders  von  Sluder  wiederboll,  vervollständigt  und  tbeilweise  berich- 
tigt norden  sind,  weshalb  wir  auch  die  nachfolgende  bildliche  und  wörtliche 
Darstellung  zweier  Beispiele  aus  des  Letzteren  trefIlicbeiD  Lehrbucbe  der  pby- 
siksliscben  Get^rapbie  entlehnen**). 

Schon  im  ersten  Bande  (S.  93S)  wurde  der  merkwürdigen  Ueberlagerung 
des  Kalksteins  durrh  gneissarlige  Gesteine  im  Hnslithale  gedacht,  und  dabei  be- 
merit,  dass  ähnliche,  aber  zum  Theil  noch  weit  aulTallendere  Verhältnisse  an  vie- 
len Puncten  zu  beobachleo  sind ,  weshalb  sie  schon  Hugi  als  ganz  allgemeine  Er- 
scheinungen in  den  Schweizer  Alpen  bezeichnete.  Ein  paar  besonders  ausgezeich- 
nete Beispiele  finden  sich  am  Heltenberge  bei  Grindelwald  und  auf  der  Höhe  des 
l'rbachsaltels  bei  Roseniaui. 


ErscbeinongvD 
am  Stelliborne.  arta  Hettenberge. 

T  ToateoborD,     V  Urbachaattel,  S  Kleines  Schr«ckhorn, 

5  Slelliborn,       S  Engelhoru.  M  Uetlenberg. 

Am  klarsten,  sagt  Studer,  sind  die  Verbältnisse  an  dem  Abfalle  des  Crbacb- 
Mllels  gegen  das  Urbachlhal  aufgeschlossen.  Das  gneissartige  Gestein  des  To^sen- 
honies  greill  hier  in  mehren,  zum  Theil  wohl  %  Stunde  langen  Verzweigungen  in 
das  Kalkgebirge  des  Stellibomes  ein ,  und  hat  dasselbe  zum  Theil  auch  umgewan- 
delt; doch  ist  die  nordöstlich  fallende  Schichtung  des  Kalkes  deullidi  geblieben, 
uod  ihr  parallel  erstrecken  sich  auch  die  Keile  des  Gneisses.  Diese  aber  sind  der- 
gestalt schiefrig  abgesondert ,  dass  ihre  SchieTerung  der  allgemein  herrschenden 
des  dortigen  Gneisses  (am  Tossenhorne,  im  Urbachthale)  parallel,  iZ"  in  Süd  I&Ilt, 
mid  folglich  die  Gneissketle  unter  sehr  starken  Winkeln  durchschneidet.  Einer  der 
Kalkkeile  ist  gebrochen ,  und  sein  südliches  Ende  folgt  der  Schieferung  des  Gneis- 
ses. UÖdtsI  auffallend  ist  die  zwar  nicht  ganz  fehlende ,  aber  doch  weit  unter  der 
Errartong  bleibende  metamorph ische  Einwirkung  auf  den  Kalk.  Auf  beiden  Sei- 
len von  Gneiss  umschlossene  Kalkstraten ,  von  kaum  mehr  als  einem  Zoll  Dicke, 
haben  weder  die  graue  Farbe,  noch  den  unkrystalllnischen  sedimentären  Charakter 
verloren ;  denllich  erhaltene  Belemnlten  und  Ammoniten  finden  sich  fast  an  der 
Contadflädie  ;  nar  an  wenigen  Stellen  ist  der  Kalk  geßrbt,  dolomitisch,  von  Talk- 
blittern  durchzogen,  oder  krystalliniscb,  aber  auch  im  letzteren  Falle  selten  weiss, 
meisl  noch  grao  oder  schwarz ;  von  Granat,  Vesuvian,  Epidot  und  anderen  Con- 
lactbildimgeD  sieht  mau  keine  Spur. 


*l  Nitorhiatorische  Alpenreise,  ^BI^,  S.  IB  ff. 

"I  Bd.  D,  S.  <9T,  womit  auch  die  trüberen  Hittheilangen  im  Buil.  de  ta  lOc.  giol. 
1  Mri>,  IV,  *»tl,  p.  »8  ff.  tu  ve^leichen  siud ,  an  welche  sich  interessante  DiscuasioDen 
«in  ViTliH  and  Ruzet  anschliesseD. 
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Am  Mettenberge  ist  eine  mächtige  Kalksteinmasse  knieförmig  zu  einem  lieg«D- 
den  Sattel  (I,  886)  umgebogen  >  welcher  dem  Thale  von  Grindelwald  einen  Ab- 
sturz von  wenigstens  3000  F.  Hohe  zukehrt;  die  Schichtung  des  Kalkes  lässt  sich 
deutlich  nach  der  ganzen  Biegung  verfolgen ,  und  man  überzeugt  sich  auf  der  Höhe 
des  Berges ,  dass  dort  die  Schichtenfolge  verkehrt  liegt  gegen  die  am  Fusse  bei 
Stieregg  beobachtete.  Aber  hier  wie  auf  der  Höhe  zeigt  der  dem  Kalksteine  angren- 
zende Gneiss  eine  Parallelstructur  und  Schichtung,  deren  Ebene  ungefähr  45^  in 
Süd  fällt;  es  ist  diess  die  allgemeine  Structur  des  dortigen  Gneissgebirges, 
welche  sich  unter,  neben  und  über  dem  Kalke  vollkommen  gleich  bleibt,  ohne 
die  geringste  Beziehung  zu  der  Lagerung  erkennen  zu  lassen. 

Eine  naturgemässe  Erklärung  dieser  und  ähnlicher  Erscheinungen  der  Alpen- 
weit  dürfte  wohl  nur  in  grossartigen  Hebungen ,  Verschiebungen  und  Ueberstür- 
zungen  zu  finden  sein ,  welche  den  Gneiss  und  das  ihm  aufgelagerte  Kalksteinge- 
birge zu  einer  Zeit  betrafen ,  da  der  Kalkstein  noch  hinreichende  Biegsamkeit  und 
Weichheit  besass,  um  ein  solches  Ueberschlagen  seiner  Schichten,  wie  am  Metten- 
berge ,  oder  eine  solche  Eintreibung  der  keilförmig  zersplitterten  Gneissmasse,  wie 
am  Stellihome ,  zu  gestatten  *) . 

§.  292.     Neuere  eruptive  Gneissbildungen, 

Obwohl  das  Dasein  eruptiver  Gneissbildungen  noch  nicht  mit  derjenigen 
Evidenz  dargethan  worden  ist ,  wie  diess  von  anderen  eruptiven  Bildungen  be- 
hauptet werden  kann ,  so  lassen  doch  einige  Gneissabiagerungen  solche  ^Ver- 
hältnisse der  Lagerung,  oder  auch  solche  Beziehungen  zu  anderen  Gesteinen 
erkennen,  wie  sie  gewöhnlich  nur  bei  Graniten  und  ähnlichen  eruptiven  Fels- 
arten beobachtet  werden. 

Poulett  Scrope  hat  sich  schon  seit  dem  Jahre  1826  für  die  Wahrscheinlichkeit 
ausgesprochen ,  dass  es  wohl  auch  eruptive  Gneisse  gebe ;  dieselbe  Ansicht  suchte 
ich  in  einer  Abhandlung  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1847,  S.  S97  ff.  geltend  zu 
machen ;  Scrope  hofft ,  dass  sie  auch  von  anderen  Geologen  einer  unbefangeneo 
Prüfung  und  Erwägung  gewürdigt  werden  dürfe.  Quart.  Joum,  of  the  geol  loc. 
vol.  XII,  p.  350. 

Manche  Gneisse  sind  in  der  That  gar  nichts  Anderes,  als  eine  äussere  Cm- 
httllung,  eine  Gränz-  oder  Contactmodification  von  eruptiven  Granitmassen, 
welche ,  obwohl  im  Innern  vollkommen  granitisch ,  so  doch  nach  aussen  bin 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Parallelsiructur  und  Schichtung  entwickeln, 
und  eben  dadurch  in  Gneiss  übergehen.  Dass  nun  aber  ein  solcher  Gneiss  mit 
demselben  Rechte  als  eine  eruptive  Bildung  gelten  muss,  wie  derjenige  Granit, 
von  welchem  er  nur  einen  integrirenden  Theil  ausmacht,  diess  bedarf  wohl 
keines  Beweises. 

Wir  haben  bereits  oben  S.  58  aus  mehren  Gegenden  dergleichen  dem  Granite 
zugehörige  Gneissbildungen  erwähnt ,  welche  trotz  ihrer  zum  TheU  beschränkten 
Ausdehnung  doch  insofern  alle  Aufimerksamkeit  verdienen^  als  sie  uns  Beispiele 
von  wirklich  eruptiven  Gesteinen  vorführen,  die  nach  allen  ihren  Eigenschaften  als 


*)  Die  analogen,  obwohl  lange  nicht  so  merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  in  den 
Französischen  Alpen  bei  Oisans  vorliegen,  erklärte  auch  Cordier  für  tuperpatüitmi  rewventn 
osMrieurement  ä  to  formation  des  deux  terraitis  efi  conlact.  BuU.  de  to  soc.  gM.  VU,  p.  65. 
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Gneis«  beeeichnet  werden  müssen,  wenn  man  auch  versuchen  sollte,  sie  durch 
andere  fieoennungen ,  wie  etwa  schiefriger  Granit ,  aus  der  Kategorie  der  Gneisse 
zu  eliminiren.  Diese  unzweifelhaft  eruptiven  Gneisse  liefern  einen  schlagenden 
Beweis  gegen  die  Allgemeingiltigkeit  der  Ansicht ,  dass  die  Gneisse  und  die  mit  ih- 
nen verwandten  Gesteine  überall  nur  metamorphische  Gebilde  seien ,  ja ,  sie 
machen  es  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  vielleicht  manche  der  im  vorhergehen^ 
den  Paragraphen  betrachteten  GneissbUdungen  künftig  gleichfalls  als  eruptive  Pro- 
dade  anerkannt  werden  dürften.  Es  unterliegt  z.  B.  gar  keinem  Zweifel,  dass  der 
Gneiss  des  St.  Gotthardt  bei  Gestinen  alle  Parallelstructur  verliert,  und  als  ein 
follkommen  granitisches  Gestein,  mit  durchaus  richtungsloser  Structur 
ausgebildet  ist ,  während  er  umgekehrt  an  seinen  Gränzen ,  gegen  Airolo  und  Am- 
Steg,  oft  einen  sehr  glimmerschieferähnlichen  Habitus  entfaltet ;  (Neues  Jahrb.  für 
Mio.  4847,  308). 

Auch  David  Forbes  ist  geneigt,  einen  Theil  des  norwegischen  Gneisses  für  eine 
eruptive  Bildung  zu  halten.  Er  unterscheidet  dort  einen  metamorphischen  Gneiss, 
welcher  aus  Schiefern  im  Contacte  mit  Granit  entstand,  und  einen  Granitgneiss 
oder  schieferigen  Granit ,  in  welchem  die  GlimmerblStter  parallel  liegen.  Dieser 
letztere  sei  sehr  gut  bei  Edisvand  zu  beobachten ,  wo  er  colossale  Fragmente  von 
Bomblendschiefer  und  Glimmerschiefer  umschliesst ;  an  manchen  Stellen  verliere 
er  alle  ParaUeistructur ,  und  erscheine  als  Granit;  an  anderen  Stellen  treibe  er 
Gänge  in  den  Schiefer,  welche  gleichfalls  granitShnlich  erscheinen;  allein  der 
Cebergang  sei  so  allmälig,  dass  keine  Gränze  gezogen  werden  könne.  Uebrigens 
meint  er,  dieser  Gneiss  sei  nicht  geschichtet,  sondern  nur  foUated.  Auch  den 
Gneiss  des  Christiania- Fjordes  und  der  Gegend  von  Skeen  rechnet  er  hierher i  Gm 
^saakaldte  Urft^rmtUiMi  ved  Norges  Sydkyst,  1857.  Dass  auch  der  rothe  Gneiss 
des  Erzgebirges  von  manchen  Geognosten  für  eine  eruptive  BUdung  gehalten 
vird,  ist  bekannt.  Yergl.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1854,  S.  44  und  44. 

Es  bleibi  gewiss  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung ,  dass  manche 
Gneisse  und  Hornblendscbiefer  scharfkantige  Bruchstücke  anderer  Gesteine 
Uttschliessen ,  und  es  verdienen  derartige  Vorkommnisse  wohl  immer  eine 
s<Hf;Giltige  Untersuchung  ihrer  anderweiten  Verhältnisse.  Weil  in  den  eruptiven 
Graniten  dergleichen  Bruchstücke  zu  den  ziemlich  häufigen  Einschlüssen  ge-- 
^^ren,  so  liegt,  bei  der  nahen  Verwandtschaft  zwischen  Granit  und  Gneiss, 
&  Vermuthung  nicht  ganz  fem,  dass  wenigstens  einige  von  denen,  durch 
älmiiche  Einschlttsse  ausgezeichneten  Gneissen  ebenfalls  eruptiver  Entstehung 
sdn  dürften. 

In  der  Thai  sprach  sich  auch  Darwin  für  die  Möglichkeit  aus,  dass  der 
^iss  von  Bahia  und  Rio-de-Janeiro ,  welcher  einzelne  Fragmente  anderer 
^eine  enthält,  wohl  eher  eine  eruptive,  als  eine  metamorphische  Bildung 
^möge*).  Schon  früher  hat  Gotta  deutliche  Bruchstücke  von  Grauwacken- 
^efer  im  Gneisse  des  Goldberges  bei  Goldkronach  nachgewiesen"^) ,  welcher 


*]  Gftd.  obs0rvaUons  on  SmOh  America,  p.  4  44  ff.  Derselben  Ansicht  ist  auch  Frapolii  für 
^^e  GDeissbllduQgeD ,  welche  Fragmente  umschliessen ,  oder  Gänge  bilden.  Bull,  de  la 
*. »«.  t.  Uiie,  iV,  4  847,  p.  64  7. 

**)  Spiter  habe  ich  8eU>8t  von  dorther  Belegstücke  eines  hellgrauen  Gneisses  mitge* 
'^'^cht,  velcher  scharfkantige  Fragment^  und  Splitter  eines  schwarzen  Thonschiefers  ent- 
^^t;  am  Ffirstensteine  steckt  eine  fast  lachtergrosse  ThoDSchiefermasse  im  Gneisse,  w&h- 
^^  zugleich  über  ihr  viele,  ganz  schmale  Thonschieferbänder  den  Gneiss  unter  sehr  räth- 
'^^baftea  Verhflltnisaen  darohziehen. 
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der  grossen  Mttnchberger  Gneissbildung  so  nahe  liegt ,  dass  man  cwisehen  bei- 
den einen  innigen  Zusammenhang  vermuthen  möchte ;  (Neues  Jahrb.  für  Min. 
4843,  475).  Diess  erinnert  an  den  sehr  verworren  flasrigen  Gneissstock,  wei- 
cher im  Striegisthaie  unweit  Freiberg,  beider  unteren  Bräunsdorfer  Wäsche, 
auf  der  Grunze  des  Glimmerschiefers  und  der  Uebergangsformalion  eingeklemmt 
ist ,  weil  selbiger  gleichfalls  an  seiner  hangenden  Grenze  grosse  fragmenUihn- 
liche  Partieen  und  Schollen  eines  ganz  grauwackenschieferähnlichen  Gesteins 
umschliesst,  und  dadurch,  sowie  durch  die  fast  verticale  Schichtenstellung 
des  unmittelbar  angränzenden ,  und  durch  die  sehr  starken  Windungen  des 
darauf  folgenden  Grauwackenschiefers  die  Vermuthung  zu  rechtfertigen  scheint, 
dass  er  erst  nach  der  Bildung  der  Grauwacke,  auf  der  Gränze  zwischen  ihr 
und  dem  Glimmerschiefer,  als  eine  eruptive  Bildung  hervorgetrieben  wor- 
den sei. 

Der  zu  seiner  Zeit  ganz  richtige  Ausspruch  MaccuHoch's,  dass  wirkliche  Frag- 
mente im  Gneisse  noch  nicht  gefunden  worden  seien ,  hat  also  gegenwärtig  keine 
Giltigkeit  mehr.  Auch  wurden  bereits  oben  S.  407,  ausser  denen  von  Darwin 
beobachteten  Thatsachen ,  noch  andere  hierher  gehörige  Erscheinungen  erwähnt, 
welche ,  wenn  sie  auch  vielleicht  .auf  andere  Weise  gedeutet  werden  müssen,  doch 
wenigstens  einen  weichen  oder  plastischen,  die  Aufnahme  von  Fragmenten  er- 
möglichenden Zustand  derjenigen  Gesteine  beweisen,  in  welchen  solche  Bin- 
Schlüsse  beobachtet  worden  sind. 

Bei  dem  Interesse ,  welches  sich  an  dergleichen  Vorkommnisse  knüpft ,  glau- 
ben wir  noch  an  ein  paar  Beispiele  erinnern  zu  müssen.  —  Unweit  Messina  bei 
Trippi  sah  Fr.  HofTmann  einen  Gneiss  voll  grosser ,  stumpfeckiger ,  grauer  Quarz- 
stücke; auch  fügt  er  hinzu,  dass  in  diesem  Gesteine  schwarze,  stark  seidengrän- 
zende  Thonschieferbrocken  unregelm'ässig  eingeschlossen  sind,  wodurch  die 
fremdartige  und  fragmentare  Natur  dieser  Einschlüsse  ausser  allen  Zweifel  gesetzt 
wird.  (Geogn.  Beobb.  gesammelt  auf  einer  Reise  durch  Italien  und  Sicilien,  4  839, 
S.  339.)  —  In  einem  sehr  colossalen  Maassstabe  scheint  sich  nach  Dufrenoy  die- 
selbe Erscheinung  bei  le-Saillant ,  unweit  Aiassac  in  Centralfrankreich,  zu  wieder- 
holen. Dort  werden  nämlich  Dachschieferbrüche  in  einer  grossen  ,  fragmentähnlich 
pontourirten  Thonschiefermasse  betrieben ,  welche  nach  oben  und  zu  beiden  Sei- 
ten von  Gneiss  umgeben  und  mit  demselben  auf  das  Innigste  verwachsen  ist ;  {les 
deux  roches  sonl  presque  soudees  ensemble,  sagt  Dufrenoy).  Mag  man  nun  hier 
wirklich  ein  colossales  Fragment,  oder  nur  eine  hervorstossende  Kuppe  von  Tbon- 
schiefer  voraussetzen ,  jedenfalls  spricht  diese  merkwürdige  Thatsache  dafür,  dass 
dieser  Gneiss  eine  neue,  und  gewiss  keine  metamorphische  Bildung  ist; 
{ExpUc,  de  la  carte  geol.  de  la  France,  /,  4  27).  —  Vielleicht  ist  auch  eine  Erschei- 
nung hierher  zu  ziehen ,  von  welcher  Elie-de-Beaumont  berichtet;  {ibidem,  3  4  5). 
Der  Gneiss  bei  Val-d'Ajol  in  den  Yogesen,  welcher  oft  granitartig  ist,  enthalt 
nSmlich  mehre  kleine  Partieen  von  Schiefer  und  Grauwacke ,  zum  Theil  mit  etwas 
Anthracit ;  was  Elie-de-Beaumont  als  einen  Beweis  für  die  metamorphische  Bildung 
dieses  Gneisses  betrachtet. 

Wo  der  Gneiss  in  der  Form  von  unzweifelhaften  Gängen,  also  mit  wirk- 
lich durchgreifender  Lagerung,  auftritt,  da  wird  man  ihm  kaum  eine  an- 
dere Entstehungsweise  zuschreiben  können,  als  diejenige,  welche  man  für 
Granitgänge  oder  Phonolithgänge  anzunehmen  pflegt.  Das  Yerhältniss  scheint 
zwar  nur  äusserst  selten  vorzukommen ,  ist  aber  doch  in  einigen  Fttllen  beo-- 
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bachtet  worden.  An  sdiche  gangforndige  Gneissbildungen  sehiiessen  sich  aber 
diejenigen  unmittelbar  an ,  von  deren  Grönzen'Apophysen  in  das  Nebenge- 
stein auslaufen. 

Ausser  dem  S«  107  erwähnten  Vorkodkomisse  ist  wohl  auch  der  vorhin  ge- 
nannte (roeissstock  im  Striegisthaie  hierher  zu  rechnen,  dessen  Verhältnisse  in  der 
Thal  von  der  Art  sind,,  dass  man  ihn  für  einen,  zwischen  den  Glimmerschiefer 
und  den  Grauwackenscbiefer  eingeschobenen  Gangstock  erklären  möchte.  Ein 
sehr  interessantes  Beispiel  von  Gneissgängen  beschrieb  Alexander  von  Humboldt 
aus  der  Gegend  von  Antiuuuio  in  Venezuela ;  dort  wird  der  Glimmerschiefer  von 
Gängen  durchsetzt,  welche,  bei  36  bis  48  Fuss  Mächtigkeit,  aus  einem  mit  gros- 
sen Feldspathkrystallen  erfüllten  Gneisse  bestehen,  in  welchem  Dioritkogeln 
stecken ,  die  sehr  reich  an  rothen  Granaten  sind ;  (Reise  in  die  Aequinoctialgegen- 
den  ni,  54).  Jame^on  erwähnt,  dass  er  schon  vor  vielen  Jahren  in  den  schotti- 
schen Hochlanden  mächtige  Gneissgänge  im  Gneisse  beobauchtet  habe.  Ueber« 
haupt  müsse  man  gegenwärtig  dreierlei  Gneissformationen  unterscheiden  :  Pri- 
mitiven Gneiss,  als  die  tiefste  und  fundamentale  Formation,  Uebergangs- 
Gneiss,  welcher  auf  Grauwacke,  Thonschiefer  u.  dergl.  aufliegt,  und  Secun- 
dären  Gneiss,  welcher  dem  Lias  aufgelagert  ist ,  wie  z.  B.  in  den  Alpen.  The 
Edinb.  new  philos.  Joum.  vol,  5f,  4852,  p.  350. 

Fournet^  welcher  sich  überhaupt  für  die  Möglichkeit  eruptiver  Gneisse  ausge- 
sprochen hat ,  behauptet ,  dass  es  in  den  Bergen  von  Izerön  wahre  Eruptions- 
gneisse  giebt,  welche  andere  gneissartige  Gesteine  gangartig  durchsetzen*;  (Neues 
Jahrb.  für  Min.  4838,  \  59).  Derselbe  Geolog  berichtet,  dass  in  den  französischen 
Alpen  bei  Riouperoux  an  der  Romanche  der  Protogin  *)  ganz  entschiedene  Gänge 
in  den  dasigen  dioritischen  und  talkigen  Gesteinen  bilde,  und  dass  auf  den  Höhen 
des  Col-de-la-Pisse  Gänge  von  feinkörnigem  Protogin  innerhalb  einer  grobkörnigen 
Varietät  desselben  Gesteins ,  sowie  in  der  Combe  de  Malval ,  zwischen  la  Grave 
und  le  Dauphin  ,  ähnliche  Gänge  im  Gneisse  aufsetzen ,  welche  sogar  Bruchstücke 
dieses  Gneisses  umschliessen ;  {Mem.  sur  la  GeoL  des  Alpes  entre  le  Vahis  et 
rOüdfu,  p.  73).  • 

Dass  der  Gneiss  gegen  sein  geschichtetes  Nebengestein  unter  abnormen  Ver- 
hältnissen begränzt  ist,  wie  es  sonst  nur  bei  eruptiven  Gesteinen  vot^ukommen 
pflegt,  diess  gehört  gleichfalls  zu  den  sehr  seltenen  Vorkommnissen.  Nachstehen- 
der Holzschnitt  giebt  in  Fig.  1  die  Darstellung  eines  solchen  Verhältnisses  aus  Tos- 
kana, nach  einer  Skizze  von  Savi;  der  Gneiss  greift  in  den  angränzenden  Verru- 
cano  mit  keilförmigen  Apophysen  stellenweise  weit  hinein**);  (Neues  Jahrb. 
1840,  5H). 


(lueMT 


Gneiss  von  abnormen  Verband  Verhältnissen. 


*]  Hierbei  mag  daran  erinnert  werden ,  dass  der  Protogin  gewöhnlich  weit  mehr  ein 
gneiss  artiges,  als  ein  granitartiges  Gestein  ist.  Man  vergleiche  die  Charakteristik,  welche 
Becker  in  der  BIM.  univ.  de  GetUve,  sc,  et  arts,  t  38,  p.  S6  gegeben  hat,  auf  welche  sich 
>ttcfa  Fonrnet  bezieht. 

**)  Leider  ist  in  der  von  Klöden  mitgetheilten  Sliizze  die  Richtung  der  Parallelstruetur 
des  Gneisses  nicht  angedeutet. 
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Wer  rauchte  wohl  hier  dem  GedaDkm  B«um  geben ,  dus  der  Gneisa  ein  meu- 
morphiaches ,  aus  dem  Verrncano  herrorgegaD genes  Gestein  sei-T  —  Die  zweii« 
Figur  stellt  eine  analoge  Erscheinung  dar,  welche  Credner  in  Oberkaratben ,  im 
Tbale  der  kleinen  Fleiss  unweit  Heiligeublut ,  beobacbtele.  Dort  ruht  nSmIich 
glelchfönnlg  über  dem  Glimm erschiefer  eine,  mindestens  130  F.  mBchtIge  Ablage- 
rung eines  sehr  feinkörnigen ,  an  rothen  Granaten  Reichen ,  und  überhaupt  ganz 
granalitXhnlichen  Gneisses;  alle'n  am  rechten  ThalgehBnge,  unterhalb  des  Poch- 
vertes,  drängt  sich  in  den  Glimmerschiefer  eine  zweite,  gegen  80  Fuss  mSdilige 
Masse  desselben  Gesteins ,  welche  sehr  bald  mit  mehren  keilförmigen  Ansllafern 
zu  Ende  geht,  zwischen  denen  die  Schieferschicbten  gekrümmt,  verworren  nad 
ganz  abweichend  von  der  gleicbfünnigen  Lagerung  erscheinen,  mit  welcher  sie 
auch  diese  Hasse  nach  oben  und  unten  begrSnzen. 

Eine  der  grasBartlgsten  von  denjenigen  Gneiss-Äblagerungea,  welche 
höchst  wahrscheinHcfa  als  eruptive  Bildungen  betrachtet  werdeo  mOssen,  ist 
jener  merkwürdige  Zug  von  Gneissgranit,  welcher  hoch  oben  in  Norwegen, 
zwischen  dem  68.  und  70.  Breitengrade,  die  Inselkette  der  Lofot«n  nebst  ei- 
nem Theile  dea  angrttnzenden  Festlandes  bildet,  und  von  Vardtie  bis  Btist  eine 
Laogenausdflhnung  von  fast  60  geogr.  Ueileo  erreicht. 

Diese,  auf  den  Inseln  zu  mehr  als  3000  Fuss  Höhe  aufsteigende  Grauitgueisfr- 
bildung  ist  höchst  ausgezeichnet  durch  ihre  grandiosen,  abscbredienden  and  bizar- 
ren Fetsformen.    Man  siebt  verwegene  Gipfel    und  freistehende  Pyramiden;  man 
sieht  Felswände,  die  in  ihrer  Steilheit  und  glatten  Nacktheit  Schrecjien  einOösaen; 
man  sieht  wunderbare  Spitzen  UDd  SteinsSulen ,  welche  der  Fabel  Stoff  gegeben 
haben ,  und  vielleicht  noch  jetzt  den  Aberglauben  beschäftigen.     Auf  Fuglöe  haben 
die  hoben  schlanken  Spitzen  fast  die  Form  einer  zweischneidigen  Uesserklinge ,  bei 
welcher  man  oft  über  die  Dünnheit  der  Hasse  erstaunen  muss ,  welche  um  so 
merkwürdiger  ist,    als  die  breiten   Seitenflächen  dieser  Felsen  nicht  etwa  den 
Schichten  parallel  sind,  sondern  solche  fast  rechtwinkelig  durchschneiden.    Audi 
findet  man  in  diesen  wunderbaren  Bergen  oft  natürliche  Oeffnungen ,  Durchbrücbe 
und  Höhlen.  Es  ist  aber  ein  bald  mehr  granitiscbes,  bald  mehr  gneiesarliges ,  ein 
hier  deutlich,  dort  gar  nicht  geschichtetes  Gestein,   welches  diese  merkwürdige 
Felseuwelt  bildet;  ein  Gestein,  in  welchem,  ungeachtet  seiner  grossen  Ausdeh- 
nung,  ausser  mehren  Graphitlagern,  fast  keine  untergeordneten  Lager  be- 
kannt sind ,  und  welches  dem  primitiven  Gneisse  oder  dem  Glimmerschiefer  mei- 
stentbeils  gleichförmig   aufgelagert  erscheint.     Keiihan,  aus  dessen  Irefilicheo 
Schilderungen  das  Vorstehende  entlehnt  ist,  glaubt,  dass  hier  jeder  Gedanke  an 
eine  eruptive  Bildungsart  zurückgewiesen  sei. 
Wenn  wir  jedoch  die   G  ranz  Verhältnisse  be- 
rücksichtigen, wie  sie  von  Keilbau  auf  Engelöe 
und  an  mehren  anderen  Stellen  zwischen  die- 
sem  Gneissgranite  und   dem  Glimmerschiefer 
beobachtet  worden  sind,  Verhältnisse,  auf  de- 
ren beistehende  bildliche  Darstellung  er  selbst 
kein  geringes  Gewicht  legt,  so  möchten  wir  in 
ihnen  wohl  aber  einen  Beweis  für,  als  ge- 
gen die  eruptive  Entstehung  dieses  Gneise granites  der  Nordlande  finden.    Das  Bild 
ist  zwar  nur  aus  der  Ferne  aufgenommen,  lässt  aber  um  so  mehr  vennutbeo ,   dass 
das  dargestellte  VerhSltniss  in  einem  ziemlich  grossen  Haassstabe  ausgebildet  sein 
muss. 
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§.  293.    Neuere  metamorphische  Bildungen  von  Gneiss,  krystallinischen 

Schiefem  u.  s.  w. 

Viele  Gesteine,  welche  uns  jetzt  als  Gneiss,  Glimmerschiefer ,  körniger 
Kalkstein  erscheinen,  hatten  ursprünglich  eine  ganz  andere  BesohfJfonheit, 
und  sind  erst  in  Folge  späterer ,  metamorphischer  Einwirkungen  zu  ihrem  ge- 
genwärtigen petrographischen  Habitus  gelangt.  Es  waren  besonders  Glimmer- 
schiefer, Thonschiefer  und  feine  Grauwackenschiefer,  wohl  auch  Schiefer^ 
thone,  Mergeischiefer  und  dichte  Kalksteine,  welche  solchen  Metamorphosen 
unterlagen ;  Metamorphosen ,  die  wesentlich  in  einer  inneren  Umkrystallisirung 
bestanden,  durch  welche  diese ,  ursprünglich  kryptokrystallinisch^n  oder  auch 
pelitischen  Gesteine  tbeils  eine  Steigerung  der  bereits  vorhandenen,  theils  eine 
Entwickelung  der  früher  noch  gar  nicht  vorhandenen  krystallinischen  Structur 
erhalten  haben.  Daher  erscheinen  denn  diese  Gesteine  gegenwärtig  mit  solchen 
Eigenschaften,  welche  ihnen  allen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  krystal"- 
1  i n i s c h e n  Gesteinen  der  primitiven  Formation  verleihen ,  obwohl  sie ,  mit 
Ausnahme  der  metamorphosirten  Glimmerschiefer  und  alten  Thonschiefer, 
grossentheils  weit  neueren  Formationen  angeboren. 

Als  die  eigentliche  Ursache  dieser  Metamorphosen  lassen  sich  nun  in  den 
meisten  Fällen  grössere  Ablagerungen  von  plutonischen  oder  eruptiven  Gestei- 
nen, und  zwar  besonders  von  Graniten,  Syeniten  und  anderen,  ihrer  pyro- 
genen  Entstehung  nach  wohl  zweifelhaften  Gesteinen  mit  solcher  Evidenz 
erkennen,  dass  die  Existenz  eines  solchen  Gausalzusammenhanges  als  voll- 
kommen erwiesen  gelten  muss,  wenn  uns  auch  die  Modalität  desselben, 
d.  h.  die  Qualität  der  dabei  wirksam  gewesenen  Processe ,  oder  der  eigentlich 
Statt  gefundene  modus  operandi  der  Natur  bis  jetzt  noch  mehr  oder  weniger 
räthselbaft  geblieben  ist.  Denn  durch  die  blose  Anerkennung  einer  inneren 
Umkrystallisirung,  zu  welcher  uns  freilich  der  Augenschein  nOthigt,  wird  uns 
noch  keine  Erkenntniss  des  inneren  Herganges  dieser  merkwürdigen 
Natur- Operation  geboten.  Wir  wissen  nur,  dass  eine  solche,  theils  hylo- 
logiscbe  theils  histologische  Umwandlung  Statt  gefunden  hat,  ohne  zu  einer 
bestimmten  Einsicht  darüber  gelangt  zu  sein,  wie  sie  wohl  eigentlich  Statt  ge- 
hod«i  habe.  *) 

Im  Contacte  und  in  der  Umgebung  grösserer  Granitablagerungen  sind  also 
oftmals  die  Glimmerschiefer  in  gneissartige  Gesteine,  die  Thonschiefer  in 
Flecksehiefer,  Knotenschiefer,  Chiastelithschiefer,  in  fein- und  grobschuppige 
Glimmerschiefer  und  in  Gomubianit,  die  feineren  Grauwackenschiefer  und 
Schieferibone  zum  Theil  in  ähnliche  Gesteine  oder  in  Homfels  (I,  757) ,  die 
Mergelscbiefer  in  Kalkihonschiefer  und  Kalkglimmerschiefer,  die  dichten  Kalk- 


*)  Selbst  G.  Bischof,  welcher  doch  auf  wenige  Fragen  in  Beireff  der  Genesis  der  Ge* 
steine  eine  Antwort  schuldig  zu  bleiben  pflegt,  giebt  zu,  dass  Erscheinungen  vorkom- 
meo,  bei  denen  wir  nur  sagen  können:  »es  ist  so,  nicht  aber,  warum  es  so  ist. «  Nun, 
diese  oft  auf  mehre  4000  Fass  weit  vorkommenden  Umwandlungen,  gehören  xu  jenen  Er- 
scheinungen« 
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steine  in  körnige  Kalksteine  umgewandelt,  i^ind  dabei  nicht  selten  mancherlei 
krystallinische  Mineralien,  als  neue  accessorische  Bestandtheile,  gebildet  wor- 
den. Diess  sind  lauter  unlSugbare  Thatsachen.  Aber  vollkommen  erklärt 
ist  fast  noch  keine  einzige  dieser  Thatsachen.  —  Ihre  Erklärung  bildet  daher 
ein  Problem  für  die  zukünftige  Forschung ,  und  wird  vorzugsweise  mit  Hilfe 
der  Chemie  zu  erlangen  sein,  wenn  solche,  unter  beständiger  Berücksichti- 
gung der  von  der  Ghthonographie  und  Geophysik  constatirten  Veriiältnisse  und 
Gesetze ,  genaue  Analysen  über  vollständigeReihen  von  Umwandlungsge- 
steinen ausgeführt  haben  wird. 

So  wie  wir  die  Umwandlnngs-PseUdomorphosen  der  Mineralien  unterschei- 
den, je  nachdem  sie  mit  oder  ohne  Verlust  von  ursprünglich  vorhandenen,  mit 
oder  ohne  Aufnahme  von  neu  hinzugetretenen  Stoffen  erfolgt  sind,  so  werden 
auch  die  metamorphischen  Gesteine  durch  Bausch-  und  Bogen-Analysen  beson- 
«ders  darauf  geprüft  werden  müssen,  ob  die  verschiedenen  Glieder  einer  und 
derselben  Umwandlungsreihe  entweder  einen  Verlust ,  oder  eine  Aufbahme  von 
Stoffen,  oder  auch  keines  von  beid^  erkennen  lassen.  Diess  scheint  uns  der 
nächste  -Schritt  zu  sein ,  durch  welchen  die  Chemie  eine  Erklärung  jener  räthsel- 
haften  Metamorphosen  anzubahnen  vermag,  nachdem  der  erste  Schritt  durdi  G. 
Bischofs  umfassende  und  gründliche  Untersuchungen  über  die  in  den  Pseudomor- 
phosen  wirksam  gewesenen  Zersetzungs-  und  Bildungsprocesse  gethan  worden 
ist.  Dass  auch  auf  diesem  Gebiete  die  von  Oaubr^e  nachgewiesenen  Wirkungen 
des  überhitzten  Wassers  eine  sehr  grosse  Bedeutung  gewinnen  werden ,  diess  ist 
wohl  nicht  zu  bezweifeln.  Uebrigens  lehren  die,  im  ersten  Bande  S.  541  und  753 
erwähnten  Analysen  von  Garius ,  dass  bei  manchen  dieser  Metamorphosen  wirklich 
weder  eine  Aufnahme  noch  ein  Verlust  von  Stoffen  Statt  gefunden  hat.  Die  Unter- 
suchungen der  geologischen  Gommission  in  Canada  scheinen  gleichfalls  zu  bewei- 
sen ,  dass  die  krystallinische  Umbildung  der  dortigen  primären  Sedimentschichten 
ohne  Einführung  neuer  Stoffe  erfolgt  ist,  so  dass  nur  neue  Combinationen  der  be- 
reits vorhandenen  Stoffe,  und  innere  Krystallisationsprocesse  dabei  wirksam  ge- 
wesen sein  dürften.  Auch  haben  G.  Bischof,  Delanoae  u.  A.  bewiesen,  dass  die 
zur  Bildung  krystallinischer  Gesteine  erforderlichen  Stoffe  oftmals  schon  alle  in  den 
sedimentären  Gesteinen  vorhanden  waren. 

Wenn  nun  aber  auch  solche  Umwandlungen  sedimentärer  Schiefer  zu 
Glimmerschiefer,  Gneiss  und  anderen  krystallinischen  Silicatgesteinen  als  voll- 
kommen erwiesen  gelten  müssen ,  so  dürfen  wir  doch  die  von  Foumet ,  Cotta 
U.A.  gemachte  Bemerkung  nicht  ganz  übersehen,  dass  dergleichen  nieta- 
morphische  Gneisse  und  Glimmerschiefer  doch  gar  häufig  eine  etwas  ei  gen- 
thümliche  Gesteinsbeschaffenheit  besitzen,  durchweiche  sie  sich  von 
den  gleichnamigen  primitiven  Gesteinen  mehr  oder  weniger  unterscheiden. 
Diese  Bemerkung  scheint  sich  namentlich  für  viele  Glimmerschiefer  zu  be- 
stätigen, welche  durch  eine  Umbildung  des  Thonschiefers  entstanden  sind. 

Da  übrigens  die  wichtigsten  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  des  Metamor- 
phismus bereits  in  der  AUöosologie  der  Gesteine  (I,  746 — 760)  im  Allgemeinen 
besprochen  worden  sind,  und  da  es  zweckmässiger  sein  dürfte,  die  besonderen 
Modalitäten  derselben  bei  der  Betrachtung  derjenigen  eruptiven  Bildungen  zur 
Sprache  zu  bringen,  in  deren  Nachbarschaft  und  Umgebung  sie  gewöhnlich  vor- 
zukommen pflegen ,  so  mag  an  gegenwärtigem  Orte  diese  allgemeine  Hin  Weisung 
auf  dergleichen  metamorphische  Gesteine  genügen. 
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Um  jedoch  später  nicht  abermals  auf  den  Gneiss  zurückkommen  zu  müs- 
sen, so  nehmen  wir  hier  noch  Gelegenheit,  gewisser  metamorphischer  Einwir- 
kungen zu  gedenken ,  welche  nicht  sowohl  auf  Granit,  als  vielmehr  aufProto- 
gin,  Gneiss I  und  überhaupt  auf  gneissartige  Gesteine  zu  beziehen  sein 
dürften.  Zwar  betrachten  viele  Geologen  diese  gneissartigen  Gesteine  der  Al- 
pen insgesammt  schon  selbst  als  metamorphische  Sedimentschichten ,  und  es 
kann  uns,  die  wir  die  Alpen  nur  auf  einigen  flüchtigen  Wanderungen  kennen 
gelernt  haben,  nicht  einfallen,  den  Folgerungen  eines  Elie-de-Beaumont,  eines 
Sluder,  eines  Escher,  und  so  vieler  anderer  berühmten  Geologen  etwas  Ande- 
res, als  bescheidene  Zweifel  entgegen  zu  setzen.  Allein  so  viel  ist  gewiss,  dass 
sich  im  Contacte  und  mitten  zwischen  diesen  'gneissartigen  Gesteinen  der 
AJpen  entschieden  metamorphische  Gesteine  vorfinden,  welche  gegen- 
wärtig ab  Glimmerschiefer  oder  Kalkglimmerschiefer  erscheinen ,  wahrend  sie 
durch  die  in  ihnen  enthaltenen  organischen  Ueberreste  ganz  unzweifelhaft  als 
ursprünglich  sedimentäre^  wahrsoheinlich  der  Liasformation  angebörige  Ge- 
steine charakterisirt  sind. 

Uie  erste  hierher  gehörige  Beobachtung  wurde  bereits  im  Jahre  4  8fi  von 
Charp9otier  und  Lardy,  diesen  ausgezeichneten  Aipinischen  Geologen,  gemacht. 
Sie  ealdeckten  nämlich  auf  dem  Nufenen-Passe ,  zwischen  dem  oberen  WaUis  und 
Tessio ,  einen  dunkelgrauen  ,  bisweilen  mit  Granat ,  noch  öfter  mit  Couzeranit  er- 
fulHea  sehr  kalkreichen  Glimmerschiefer,  welcher  mehr  oder  weniger  deutliche, 
ans  weissem  feinkörnigem  Kalkstein  bestehende  Belemniten  umschliesst*).  Dieser 
Kalkglimmerschiefer  steht  auf  der  Höhe  des  Passes  in  steilen  Schichten  an ,  welche 
unmittelbar  an  einen  kömigschuppigen  hellfarbigen  Gneiss  angrenzen,  der  ab- 
wärts gegen  Wallis  im  Eginentbale  in  einen  grossflaserigen ,  durch  zoll-  bis  fin-> 
geriange,  hellgraue  Feldspathkrystalle  porphyrartigen  Gneiss  übergeht.  Am  Wege 
selbst  sieht  man  den  Glimmerschiefer  nur  selten  auf  längere  Distanz  in  fortlaufen- 
den Schichten  anstehen,  sondern  gewöhnlich  in  zahllosen,  wild  über  einander 
gestürzten  Blöcken  auf  dem  Gneisse  liegen ;  viele  dieser  Blöcke  sind  in  Folge  der 
Verwitterung  zu  einem  Haufen  kleiner  Schiefersplitter  zerfallet.  —  SpHter  sind 
auch  dergleichen  Belemniten  von  Escher  im  Glimmerschiefer  der  Furca ,  und  von 
Sloder  am  Berge  Lukmanier  in  einem  granatenführenden  Glimmerschiefer  gefunden 
worden. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  die  colossalen  Gneiss-  und  ProtoginstÖcke  der  Al- 
pen in  ihrem  Innern  nicht  selten  eine  ganz  granitartige  Structur  besitzen ,  während 
sie  nach  aussen  in  Glimmerschiefer ,  Talkschiefer  und  andere  schieferige  Silicatge-* 
steine  übergehen,  wie  die  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Brochant,  Elie- 
de-Beaumont ,  Scipion  Gras,  Studer  und  Sismonda  gelehrt  haben,  so  finden  wir^ 
our  in  einem  weit  grösseren  Maassstabe ,  ein  ganz  ähnliches  Verhältniss ,  wie  es 


*)  Die  erste  mir  bekannte  Mittheilung  über  diese  höchst  wichtige  und  folgenreiche  Ent- 
<i«ckiiDg  von  Charpentier  und  Lardy  steht  in  einem  Briefe  an  v.  Leonhard ,  im  Taschen- 
^Qcbe  für  Mineralogie,  4  846,  S.  308.  Sie  ist  spater  vielfach  bestätigt  worden ,  und  wer  nur 
^^0  Nafenen-Pass  überschritten  hat,  dem  werden  auf  der  Seite  nach  Tessin  zu  die  weissen 
^lemojten  in  dem  schwärzlichgrauen  glänzenden  Schiefer  aufgefallen  sein.  Dass  das  Ge- 
sell sieht  gewöhnlicher  Glimmerschiefer,  sondern  wirklich  Kalkgiimmerscbiefer  ist,  wie 
'^dasselbe  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuches  nannte,  diese  wurde  durch  die 
AaalYse  von  Stockar* Escher  bewiesen,  deren  Resultat  Scheerer  im  Neuen  Jahrb.  für  Min. 
<H4,  s.  4a  mitgellieUt  hat. 
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in  kleinerem  Maassstabe  z.  B.  von  Credner  an  den  Granitstöcken  des  Schwarzatha- 
les  (S.  58)  beobachtet  worden  ist.  Diese  Analogie  mit  unzweifelhaften  emptiveo 
Gesteinen  verdient  wohl  nicht  ganz  ausser  Acht  gelassen  zu  werden. 


Dritter  Abschnitt 

firanitiscli«  EruptiT-Formationen. 

§.  294.     Einleitung. 

Da  wir  die  Betrachtung  der  eruptiven  Bildungen  so  weit  als  thunlich  zwi- 
sdien  die  der  übrigen  Formationen  einzuschalten  gedenken,  so  dürfte  es 
zweckmässig  sein,  die  granitischen  Eruptivbildungen  unmittelbar  auf  die 
bisher  betrachteten  Formationen  folgen  zu  lassen  ^  weil  sie  insbesondere  mit 
den  Gneissformationen  so  nahe  verwandt  sind,  dass  man  bisweilen  zweifelhaft 
darüber  werden  kann ,  ob  sie  nicht  mit  selbigen  zu  vereinigen  sein  möchten. 

Wir  fassen  diese  Bildungen  unter  dem  Namen  granitische  Formatio- 
nen zusammen,  weil  der  Granit  als  ihr. eigentlicher  Repräsentant  anzu- 
sehen ist,  und  weil  auch  ihre  nicht  als  Granit  erscheinenden  Gebirgsglieder 
entweder  durch  petrographische  Uebergange  utd  beständige  Association ,  oder 
durch  ihre  mineralische  Zusammensetzung  mit  dem  Granite  auf  das  Innigste 
verbunden  sind. 

Die  frühere  Ansicht,  dass  der  Granit  das  allerälteste  Gestein  der  uns 
bekannten  Erdkruste  sei,  und  dass  ihm  daher  vorzugsweise  der  Name  eines 
Urgesteins  gebühre,  ist  durch  spätere,  fast  in  allen  Gegenden  der  Erde 
ausgeführte  Untersuchungen  widerlegt  worden ;  sie  gilt  nur  noch  für  einen  sehr 
kleinen  Theil  der  granitischen  Gesteine;  nämlich  für  diejenigen  Granite,  welche 
der  primitiven  Gneissformation  angehdren,  und  daher  bereits  oben,  S.  77 f., 
zur  Erwähnung  gekommen  sind.  Die  meisten  und  bedeutendsten  Granit-Ab- 
lagerungen aber  sind  eruptive  Bildungen,  sind  jünger  als  die  Uebergangs- 
formationen,  ja,  manche  derselben  fallen  in  noch  weit  spätere  Perioden.  Da- 
her kann  man  auch  nicht  blos  von  einer,  sondern  man  muss  von  mehren 
Formationen  des  Granites  sprechen,  obwohl  aille  diese,  der  Zeit  nach  verschie- 
denen Granitbildungen  in  ihren  petrographischen  und  geotektonischen  Eigen- 
schaften dermaassen  übereinstimmen,  dass  sich  viele  ihrer  Verhältnisse  ge- 
meinschaftlich in  Betrachtung  ziehen  lassen. 

Schon  Heim  erklärte  die  zu  seiner  Zeit  noch  fast  allgemein  geltende  Ansicht  für 
abenteuerlich,  dass  der  Granit  uranfänglich  und  das  Tiefste  der  Erde  sei.  »Ich  wxiss 
nicht,«  fährt  er  fort,  »wie  der  Granit  eigentlich  zu  dem  hohen  Ansehen  von  Alter 
gelangt  ist ,  welches  ihm  eingeräumt  wird « ;  weiterbin  nennt  er  den  Gneiss  imd 
Glimmerschiefer  die  ebenbürtigen  Brüder  des  Granites ,  und  endlich  sagt  er :  >  mit 
diesen  Anmerkungen  will  ich  den  uralten  Granit  nicht  necken  (wie  sich  ein  mine^ 
ralogischer  Schriftsteller  auszudrücken  beliebt)  und  ihm  etwas  von  seinem  "wohli 
hergebrachten  Ansehen  entziehen.«  (Geol.  Beschr.  des  Tbür.  Waldgebirges,  II,  i\ 
4798,  S.  354 f.)  Der  grosse  Göthe  fand  scherzhafter  Weise  ein  Majesttttsverbrechet 
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darin,  dass  man  dem  Granite  sein  Vorrecht  der  Erstgeburt  streitig  machen  wolle, 
wie  jene  oft  citirten  Verse  lehren : 

Wie  man  die  Könige  verletzt, 

Wird  der  Granit  auch  abgesetzt. 

Und  Gneiss,  der  Sohn,  wird  zum  Papa; 

Auch  dessen  Untergang  ist  nah ,  u.  s.  w. 

Gegenwärtig  ist  die  Dethronisirung  des  Granites ,  ohne  irgend  eine  Hoffnung 
aoT Restauration,  als  eine  vollendete  Thatsache  zu  betrachten. 

Ausser  den  verschiedenen  Granitformationen ,  mit  welchen  auch  die  Sye- 
nite zu  vereinigen  sind,  ist  noch  besonders  die  Granulitformation  als  eine 
w  der  Gruppe  der  granitischen  Eruptiv -Formationen  gehörige  Bildung  zu  be- 
tracbten.  Sie  zeigt  in  allen  ihren  Verhältnissen  sehr  grosse  Analogieen  mit  dem 
Goeisse;  auch  haben  wir  gesehen  (S.  79) ,  dass  schon  im  Gebiete  der  primi- 
tiven Gneissformation  Granulitablagerungen  vorkommen,  welche  als  innig  mit 
i^  Yerbundene  untergeordnete  Gebirgsglieder  gelten  mtlssen.  Dagegen  lassen 
andere  Granulitablagerungen  so  unzweideutige  Beweise  einer  eruptiven 
^otstebuDg  erkennen,  dass  sie  als  selbständige  Bildungen  von  jenen  primitiven 
Granuliten  zu  trennen  sind. 

Da  nun  aber  auch  diese  Granulitbildungen  in  vieler  Hinsicht  den  primi- 
^^en  Formationen  weit  ähnlicher  sind ,  als  die  Granite ,  so  lassen  wir  ihre  Be- 
t^tung  füglich  vorausgehen. 


Erstes  Kapitel. 

« 

JBmpÜve  GraniilUriiniiAUoiiea« 

§•  295.    Ausdehnung ,  Relisfßrmen  und  Höhen  der  Sächsischen  Granulü^ 

formation, 

■ 

^ssere  Ablagerungen  von  eruptivem  Granulit  gehören  nicht  gerade  zu 
^  sehr  häufigen  Erscheinungen ,  und  wurden  wohl  mit  einiger  Sicherheit  bis 
^  aar  in  Sachsen  und  iu  den  Vogesen  nachgewiesen.  Da  nun  die  in  Sach- 
^auftretende  Granulitbildung  diejenige  sein  dürfte,  welche  nach  allen  ihren 
^«rkUtnissen  am  genauesten  erforscht  und  eben  dadurch  als  ein^  eruptive  Bil- 
^  erkannt  worden  ist,  so  werden  wir  uns  zuvörderst  mit  ihr  etwas  aus-* 
Sicher  beschäftigen  *) ,.  und  dann  die  Betrachtung  der  ganzen  Formation  mit 
^^%ii  Bemerkungen  über  ähnliche  Granulitbildungen  beschliessen. 

IMe  Sächsische  Granulitformation  bildet,  wie  schon  von  Weiss  und  Pusch 
*a»ill  wurde**) ,  ein  beträchtliches  Vorgebirge  des  Erzgebirges ,  oder  viel- 


*;  Die  Verhältnisse  der  Sächsischen  Granulitformation  sind  ausführliche!^  geschildert  in 
^Seogaost.  Beschreib,  des  Königr.  Sachsen  u.  s.  w.  Heft  I,  4^49,  und  Heft  II,  4->67, 
*^  tiidi  das  Folgende  wesentlich  entlehnt  wurde.  Ueber  die  Zweifel ,  welche  Hochstet- 
''^ !egea  die  eroptive  Natur  dieser  Granulitformation  geltend  zu  machen  versuchte,  habe 
''^  Bicb  im  Jahrb.  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  4  856,  S.  766  ff.  ausgesprochen. 

**;  Weiss  in  Neue  Schriften  der  Gesellsch.  naturf.  Freunde  in  Berlin,  Bd.  IV,  S.  860* 
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mehr  ein,  demselben  vorliegendes)  zwar  kleineres,  aber  völlig  selbstäDcli- 
ges  Gebirge,  welches  füglich  das  Sächsische  Mittelgebirge  genannt  werden 
könnte,  obwohl  es  gegenwärtig  von  zwei  Haupithälem  durchschnitten  wird. 

Es  hat  seine  grOsste  Länge  von  6  geogr.  Meilen  in  der  Linie  von  Döbeln 
nach  Hohenstein,  seine  grösste  Breite  von  %%  Meilen  in  der  Linie  von  Sachsen- 
bürg  nach  Rochlitz.  Diese  Dimensionen  beziehen  sich  jedoch  nur  auf  das  ei- 
gentliche 6 ranulit gebiet;  denn  «wenn  man  das  Gebirge  in  seiner  ToialiUfl, 
als  einen,  von  einer  mächtigen  Schieferbilduiig  umhüllten  Granulitkern  be- 
trachtet ,  so  muss  man  seine  Länge  von  Leuben  bis  Glauchau ,  also  gegen 
2  Meilen  grösser  annehmen ,  und  auch  seine  Breite  nach  NW.  hin  fast  um  eine 
Meile  vergrössern.  Uebrigens  treten  noch  an  der  Südseite  des  Gebirges,  mit- 
ten im  Glimmerschiefer,  bei  Tirschheim,  zwei  gänzlich  is'ofirte  Granulil- 
partieen  auf ,  deren  Verhältnisse  um  so  interessanter  sind ,  als  sie  mit  gang- 
artigen Gebirgsgliedem  von  Serpentin  und  eisenschüssigem  Quarzgesteine 
verbunden  sind. 

Der  allgemeine  Umriss  des  Granulitgebietes  selbst  lässt  sich  zwar 
unter  dem  Schema  einer,  von  SW.  nach  NO.  langgestreckten  Ellipse  vor- 
stellen; allein  die  Contoure  dieser  Ellipse  verlaufen  keineswegs  stetig,  sondern 
lassen  mancherlei  Sprunge  und  Discontinuitäten  erkennen,  indem  bald  der 
Granulit  mit  keilförmigen  Yorsprüngen  in  das  iSchiefergebirge  hinausgreift, 
bald  das  Schiefergebirge  mit  halbinselartigen  Ausläufern  in  das  Granulitgebiei 
eindringt. 

Zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  dieser  Art  gehören  an  der  nordwestlichen 
Gränze  die  (in  Gneiss  umgewandelte)  über  %  Meilen  lange  Sehieferhalbinsel  bei 
Luntzenau ,  an  der  südöstlichen  Gränze  die  Vs  Meüe  lange  Schönbomer  Scbiefer- 
halbinsel  unweit  Mittweida ,  und  an  der  südlichen  Gränze  die  fast  2  Meilen  lange, 
aus  Glimmerschiefer  und  Gneiss  bestehende  Halbinsel ,  welche  sich  von  Limbach 
aus  über  Hartmannsdorf  und  Taura  bis  nach  Markersdorf  erstreckt.  Von  keilförmi- 
gen Vorsprüngen  des  Granulites  aber  sind  besonders  in  der  südlichen  Hälfte  die 
bei  Thierhach,  Hennsdorf,  Langenberg  und  Wittchensdorf  zu  erwähnen,  von  wel- 
chen naipentlich  der  letztere  geradezu  als  ein  mächtiger  Granulitgang  erscheint. 

Was  die  Oberflächengestalt  oder  die  Reliefformen  dieses  Granu^ 
Htgebirges  betrifiTt,  so  bildet  dasselbe  im  Allgemeinen  eine  mehr  oder  weniget 
unduUrte  Gebirgsfläche ,  ohne  hoch  aufragende  Kuppen,  oder  scharf  hervor- 
tretende Kämme ,  in  welcher  nur  secundär  durch  die  Thalbildung  schroffen 
Terrainformen  hervorgerufen  wurden.  Diess  ist  besonders  in  den  grOsserei 
Thälern,  sowie  in  den  unteren  Theilen  mancher  kleineren  Tliäler  der  Fall. 

So  entwickeln  die  Thäler  der  Chemnitz,  der  Zschopau,  der  Striegis,  der  ÖsV 
liehen  und  westlichen  Mulde  da ,  wo  sie  den  Granulit  und  die  ihm  untergeordne 
ten  Gebirgsglieder  durchschneiden,  einen  Reichthum  von  schönen  Fels-  um 
Bergformen ,  eine  Mancbfaitigkeit  von  malerischen  Naturscenen ,  welche  zum  The 


V.  Räumer,  Geognostisebe  Fragmente,  4844,  S.  70,  und  Pugcli  io  seiaer  Beechreibun 
des  Weisssteingebirges,  in  Auswahl  aus  den  ScbrifUn  der  Gesellschafl  für  Min.  zu  Dreadei 
m,  4886,  S.  89. 
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weniger  bekannt  und  besucht  sind,  als  sie  es  wohl  verdienen.  —  Nur  im  süd- 
westlichen Districte  sind  die  ReliefTormen  auch  auf  der  Höhe  etwas  manchfaltiger, 
indem  sich  dort  einige  Granulitberge ,  wie  z.  B.  der  Rusdorfer  Berg,  der  Hoch- 
buscb  bei  Kaufungen,  der  Windberg  bei  Mühlau  und  die  Hartmanosdorfer  Höhe 
ziemlich  auffallend  über  ihre  nächsten  Umgebungen  erheben.  Der  Gneiss  des 
Taurasteins  endlich  ragt  als  schroffer  Felsenkamm  aus  dem  Granulite  hervor. 

Seine  grösste  Erhebung  erreicht  das  Sächsische  Granulitgebirge  im  süd- 
westlichen Theile,  wo  die  nördlich  vor  Rusdorf  liegende  Kuppe  zu  1485,  und 
die,  zwischen  Limbach  und  Hartmannsdorf  gelegene  Zimmerskuppe  zu  1181 
Par.  Fuss  Höhe  aufsteigt ;  auch'  giebt  es  noch  viele  andere  Kuppen ,  welche 
z\^ischen  1000  und  1100  Fuss  Höhe  erreichen.  Eine  allgemeine  Uebersicht  der 
hypsometrischen  Verhältnisse  lehrt  übrigens,  dass  die  höchste  Massen -Erhe- 
bung des  Granulites  nicht  in  der  mittleren  Längenaxe  des  ganzen  Gebietes, 
sondern  seitwärts,  nahe  an  der  südöstlichen  Grunze  desselben  Statt  findet. 

Ein  sehr  merkwtlrdiger  und  in  geologischer.  Hinsicht  besonders  beachtens- 
^^erlhe^  Umstand  ist  es  jedoch,  dass  nicht  der  Granulit,  sondern  der  ihn 
mantel förmig  umgebende  Glimmerschiefer  die  höchsten  Berge  des  gan- 
zen Gebirges  bildet ,  indem  sich  dieser  Schiefer ,  wie  ein  mehr  oder  weniger 
unterbrochener  Wall,  rings  um  das  Granulitgebiet  herumzieht. 

Wer  auf  der  Gebirgsstrasse  über  Waldheim  von  Dresden  nach  Leipzig  reist, 
der  überschreitet  diesen  Wall  an  zwei  Puncten;  zwischen  Nieder- Marbach  und 
Ftzdorf,  sowie  zwischen  Hartha  und  Obergersdorf,  und  Niemand  hat  wohl  die 
letztere  Hohe  erstiegen ,  ohne  sich  der  schönen  Aussicht  hinab  in  das  Granulitge- 
biet zu  erfreuen,  welches  sich  wie  ein  weiter  flacher  Gebirgskessel  zu  den  Füssen 
aasbreitei.  Wenn  auch  dieses  höhere  Aufragen  des  Glimmerschiefers  im  nordöst- 
lichen und  mittleren  Theile  gewöhnlich  nur  50  bis  150  Fuss  betrSIgt,  so  steigert 
es  sich  dagegen  im  südwestlichen  Theile  bis  zu  200  und  300  Fuss ;  zumal  an  der 
sudlichen  Gränze,  längs  der  Strecke  von  Röhrsdorf  bis  Callenberg,  wird  die  Er- 
scheinung am  allerdeutlichsten ,  und  wenn  man  sich  dort  auf  den  GranuIithÖhen 
im  Innern  des  Circus  beßndet ,  da  ist  der  Kranz  von  Schieferbergen  sehr  auffal- 
lend, deren  Gipfel  hoch  über  das  Granulitland  emporragen.  Dasselbe  Resaltat 
stellt  sl<^  heraus ,  wenn  man  die  grÖssteu  absolaten  Erbebungen  'beider  Gesteine 
vergleicht.  Während  nämlich  die  höchsten  Puncte  des  Granulitgebietes ,  die  Zim- 
nierskuppe  bei  Hartmannsdorf  und  der  Rusdorfer  Berg  sich  zu  4 180  Fuss  erheben, 
so  erreicht  der  höchste  Punct  des  Schiefer walls,  die  Langenberger  Höhe  bei  Hohen- 
stein,    1485  Fuss. 

§.  296.     Gesteine  der  Sächsischen  Granulitformation, 

Die  Gesteine,  welche  die  Sächsische  Granulitformation  zusammensetzen ^ 
sind  zuv()rderst  Granulit ,  als  das  eigentlich  herrsche^nde  Gestein ,  und  ausser- 
dem Granit,  Gneiss,  Serpentin,  Gabbro,  Eklogit  und  Hypersthenit ,  welche 
ungefähr  in  derselben  Ordnung,  wie  sie  hier  genannt  wurden ,  als  mehr  oder 
weniger  wichtige  untergeordnete  Gesteine  auftreten.  . 

Granulit.  Wegen  der  allgemeinen  petrographischen  Eigenschaften  die- 
ses Gesteins  verweisen  wir  auf  die  im  ersten  Bande,  S.  552  f.  gegebene  Be- 
schreibung. In  Betreff  der  Structur  und  Gesteinsformen  ist  noch  zu  erwähnen, 
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dass  der  Granulit  in  allen  mit  Parallelslractur  begabten  Varietäten  eine ,  dieser 
Structur  voilkommen  entsprechende  lagenweise  Zusammensetzung  und  Schich- 
tung zeigt.  Die  dadurch  bedingten,  meist  sehr  ebenflächig  und  regelmässig 
ausgedehnten  Felstafeln  oder  Schichten  haben  eine  verschiedene ,  von  wenigen 
Zollen  bis  zu  einigen  Fuss  schwankende  Mächtigkeit,  und  liefern  im  ersteren 
Falle  sehr  schöne  und  ebene  Steinplatten.  Doch  sind  auch  die  Schichten  bis- 
weilen gebogen,  undulirt  und  gewunden.  Die  körnigen  und  die  trappartigen 
(lauch-  bis  schwärzlichgrünen)  Varietäten  erscheinen  mitunter  so  mächtig  oder 
so  undeutlich  geschichtet,  dass  eine  Bestimmung  ihrer  Schichtenlage  nur 
schwierig  zu  erlangen  ist. 

Vorzüglich  grosse  und  ebenflächige  Granulitplatten  finden  sich  unter  anderen 
in  den  Steinbrüchen  von  Oberfrohna  und  bei  Falken.  Auffallend  gewundene  Schich- 
ten sieht  man  z.  B.  im  Ghemnitzthale,  an  den  dem  sogenannten  Boden  (einem  weit 
vorspringenden  Thalspome)  gegenüber  liegenden  Felsen ,  in  der  Thalfoiegung  un- 
terhalb Niederfrohna ,  sowie  im  oberen  Ende  von  Callenberg.  Die  seltsamsten 
Windungen  l'asst  jedoch  das  Gestein  in  dem  hochgelegenen  Steinbruche  am  west- 
lichen Ende  der  Tirschheimer  Granulitpartie  wahrnehmen ,  wo  die  Schichten  in 
grosse  y  unregelmässig  cylindrische  Flächen  gerollt  und  gefaltet  sind ,  so  dass  man 
unwillkürlich  an  die  Vorstellung  einer  ursprünglich  zähflüssigen  Masse  erinnert 
wird ,  welche  sich  im  Zustande  wälzender  und  wogender  Bewegung  befand. 

Eine  regellose ,  scharfkantige  Zerklüftung  ist  dem  Granulite  in  allen ,  be- 
sonders aber  in  den  körnigen  Varietäten  eigen;  sie  bedingt,  zugleich  mit  der 
Schichtung ,  das  zackige,  klippige  und  zerstückelte  Ansehen  der  Granulitfelsen, 
wodurch  sich  dieselben  schon  in  der  Ferne  von  den  mehr  grossartig  zerklUfte- 
ten  Felsen  des  Granites ,  und  den  woUsackähnlichen  Felsen  des  cordierithalti- 
gen  Gneisses  unterscheiden. 

Granit.  Es  treten  im  Granulite  zweierlei  verschiedene  Granite  auf. 
Der  eine  erscheint  nur  in  sehr  kleinen  Partieen,  ist  grob-  und  grosskömig,  oft 
reich  an  mancherlei  accessorischen  Gemengtheilen,  und  in  seinen  grossen  Feld- 
spath-Individuen  nicht  selten  als  Schriftgranit  ausgebildet.  Die  in  ihm  ein- 
brechenden Mineralien  sind  vorzüglich  Turmalin,  theils  schwarz,  theils  roth 
oder  anders  gefilrbt,  Albit  und  Lithionglimmer ;  seltener  Pinit ,  Physalit,  Apa- 
tit und  Amblygonit.  Die  meist  sehr  unregelmässigen  Contoure  und  das  stock-, 
klotz-  und  nesterartige  Vorkommen  dieses  Granites  machen  die  für  ihn  von 
Pusch  aufgestellte  Ansicht  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  er  mit  dem  Granulite 
gleichzeitig  gebildet  worden  sei. 

Es  ist  ofi'enbar  dieselbe,  auch  innerhalb  der  gewöhnlichen  Granite  und  des 
Gneisses  so  häufig  auftretende  Granitbildung,  welche  die  Französischen  Geologen 
unter  dem  Namen  Fe  gm  atit  aufführen,  und  von  welcher  Delesse,  in  den  ilnn. 
des  mmes,  4.  serie,  t  4  6,  p.  97  ff.  eine  ausführliche  Charakteristik  gab. 

-  Weit  wichtiger,  wenn  auch  für  den  Mineralogen  weniger  interessant,  ist 
der  in  grösseren  Massen  vorkommende  kleinkörnige  Granit;  eine  vom 
eigentlichen  Granulite  sehr  scharf  gesonderte  Bildung.  Schon  Mobs  machte 
auf  die  merkwürdige  Einförmigkeit  des  Habitus,  auf  die  grosse  Gleichmässig- 
keit  des  Kornes  aufmerksam ,  wodurch  sich  dieser  Granit  auszeichnet.     Viel 
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fleischrotber  FeldspaUi,  wenig  grauer  Quarz,  und  noch  weniger  schwarser 
oder  brauner  Glimmer  sind  zu  einem  kleinkörnigen  Gemenge  verbunden ,  wel- 
ches, ausser  hier  und  da  vorkommenden  kleinen  Granaten  oder  noch  seltneren 
Schörlnestem ,  keine  accessorischen  Bestandtheile ,  und  nur  höchst  selten  eine 
Ändeotung  von  Parallelstructur  wahrnehmen  ISIsst.  Nie  zeigt  das  Gestein  eine 
eigentliche  Schichtung,  wohl  aber  die,  durch  Verwitterung  und  Exfoliation 
besonders  deutlich  hervortretende  Zerklüftung  in  parallelepipedische  Pfeiler 
und  Bänke ;  sehr  selten  kugelige  Gesteinsformen  von  undeutlich  concentrisch-* 
schaliger  Absonderung.  Gewöhnlich  ist  es  der  Verwitterung  sehr  unterwor- 
fen, und  zerßlllt  leicht  in  Grus  und  Sand ;  doch  bildet  es  an  den  Abhängen 
der  grösseren  Thäler,  wie  z.  B.  des  Zschopau-  und  Ghemnitzthales ,  sehr 
schroffe  l^elsen,  und  scheint  auch  stellenweise  der  Verwitterung  besser  zu 
widerstehen. 

Dieser  kleinkörnige  Granit  bildet  zuvörderst  einen  sehr  bedeutenden ,  3  Meilen 
langen  Zug,  welcher  sich  fast  in  der  Mitte  des  ganzen  Granulitgebietes  in  einer  der 
Längenausdehnong  desselben  beinahe  parallelen  Richtung  von  der  Kirche  in  Ros- 
saa ,  über  Hittweida ,  RÖllingshain ,  Dietensdorf  nach  Burgstädt  und  weiterhin  er- 
slreckt ,  und  seine  grösste  Breite  in  der  Gegend  von  Mittweida  erreicht.  Ausser- 
dem erscheint  er  in  kleineren  Ablagerungen  bei  Geringswalde ,  Waldheim,  Ehren- 
berg, Kriebstein,  Taura  und  an  sehr  vielen  anderen  Orten. 

Ueber  das  Verhöltniss  dieses  Granites  zu  dem  Granulite  lässt  sich  wohl 
mit  Recht  die  Ansicht  geltend  machen ,  dass  er ,  obwohl  sehr  nahe  gleichzeitig 
mit  dem  Granulite,  doch  erst  kurz  nach  der  Ablagerung  und  Festwerdung 
desselben  seine  gegenwärtigen  Räume  eingenommen  habe.  Wenn  man  sieht, 
wie  er  sich  stellenweise  unter  dem  Granulite  heraushebt  oder  an  selbigem  in 
steilen  Flächen  anlehnt ,  wie  die  Schichten  des  letzteren  an  ihm  abstossen  und 
voD  Granitadem  durchzogen  werden;  wenn  man  da,  wo  der  Granit  noch 
überall  vom  Granulite  bedeckt  ist,  aufwärts  gerichtete  Adern  desselben  und 
g^altsame  Störungen  in  der  Lage  der  Granulitschichten  beobachtet ;  da  wird 
man  sich  eben  so  von  der  durchgreifenden  oder  untergreifenden  Lagerung  die- 
ses Granites ,  wie  von  seiner  späteren  und  eruptiven  Entstehungsweise  über- 
zeugen. 

Besonders  lehrreiche  Puncto  für  die  so  eben  erwähnten  VerhSltnisse  sind  der 
Kossauer  Kirchberg,  das  rechte  Gehänge  des  Zschopauthales  oberhalb  Neudörfchen, 
bei  der  Liebenhainer  Mühle  und  unterhalb  Ringethal,  der  Thalgrund  von  der  Walk- 
mühle bei  Mittweida  aufwärts  nach  dem  Brühllhore,  das  Thal  von  Kolkau,  der 
Kubnscbe  Steinbruch  in  Burkersdorf ,  und  andere  mehr. 

Aber  die  wichtigsten  Aufschlüsse,  die  sichersten  Nachweisungen  über  die 
^gentliche  Natur  dieses  Granites  liefern  die  an  den  grösseren  Granitgän- 
gen wahrzunehmenden  Erscheinungen.  Dergleichen  Gänge  sind  zumal  in  der 
G«gend  von  Waldheim,  Kriebstein  und  Ehrenberg  in  so  grosser  Menge  vorhan- 
den ,  dass  man  es  fast  eine  Niederlage  von  Granitgängen  nennen  möchte ,  was 
dort  vorliegt.  Alle  diese  Gänge  durchschneiden  die  Schichten  des  Granu- 
lites,  und  enthalten  oft  scharfkantige  Fragmente  desselben  in  allen  mög- 
lichen Lagen.    Da  sie  nun  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  ihres  Gesteines 
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mit  dem  Gesteine  des  grossen  Mittweidaer  Granitzuges  zeigen,  so  ist  wohl  auch 
diesem  eine  gangartige  Lagerungsform  zuzuschreiben. 

Schon  Engelbrecht',  Freiesleben  und  Pusch  haben  manche  dieser  Granitgange 
beschrieben  ;  später  lenkte  Fr.  Hoffmann  die  Aufmerksamkeit  auf  sie,  als  lüber  Al- 
les ausgezeichnete  Erscheinungen  dieser  Art,«  welche  er  als  unwiderlegliche  Be- 
weise für  die  eruptive  Bildung  des  im  zUhflüssigen  Zustande  aufsteigenden  Granites 
betrachtete.  (Poggend.  Ann.  Bd.  16,  4  829,  S.  538  f.  und  Uebersicht  der  orogr. 
und  geognost.  Verhältnisse  vom  NW.  Deutschland,  II,  S.  iH  f.) 

Gneiss.  Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  im  Gebiete  der  Sächsischen 
Granulitformation  bilden  die  insularischen  Partieen  von  Gneiss,  welche 
mitten  in  demselben  auftreten ,  und  durch  ihre  Form ,  ihre  Masse  und  ihre  La- 
gerungsverhältnisse die  grösste  Aufmerksamkeit  erregen  müssen*).  Unmittel- 
bar an  sie  schliessen  sich  andere ,  nach  Form ,  Masse  und  Lagerung  zwar  ganz 
übereinstimmende,  aber  dadurch  abweichende  Gneisspartieen  an,  dass  sie 
nicht  insularisch,  sondern  peninsularisch  auftreten,  indem  sie  an  ihrem 
einen  Ende  mit  dem,  das  Granulitgebirge  umgebenden  Glimmerschiefer  in 
stetigem  Zusammenhange  stehen.  Da  uns  diese  letzteren  Gebilde,  in  ihren  so 
unverkennbaren  Beziehungen  zu  dem  Glimmerschiefer,  den  Schlüssel  zur  Deu- 
tung der  ersleren  an  die  Hand  geben ,  so  w  ird  es  zweckmässig  sein ,  mit  ihrer 
Betrachtung  zu  beginnen. 

An  der  nordwestlichen  Gränze  zieht  sich  in  nordsüdlicher  Richtung,  von  GÖh- 
ren  über  Luntzenau  und  Rochsburg ,  aus  dem  Gebiete  des  Glimmerschiefers  eine 
Gesteinspartie  halbinselartig  in  das  Gebiet  des  Granulites  hinein;  ihre  Contoure 
sind  auffaÜend  geradlinig  und  winkelig ;  ihr  Gestein  ist  bei  Göhren  noch  gewöhn- 
licher, grauer  Glimmerschiefer,  geht  aber  sehr  bald  in  einen  eigen thümlichen,  dun- 
kelfarbigen Gneiss  über,  welcher  bei  Luntzenau  und  Rochsburg  vortrefflich  zu 
beobachten  ist.  Dort  zeigt  das  Muldenthal  viele  Felsen  dieses  fast  schwarzen,  grob- 
(laserigen  Gneisses ,  der  sich  durch  die  höchst  krystatlinische  Beschaffenheit  seiner, 
aus  schwarzem  Glimmer ,  weissem  oder  gelbem  Feldspath  und  grauem  Quarz  be- 
stehenden Masse ,  durch  die  häufige  und  sehr  innige  Beimengung  von  blauem  Cor- 
dierit,  durch  den  in  Streifen,  Flammen  und  Nestern  ausgeschiedenen  Feldspath 
und  Quarz,  sowie  durch  die  confusen  Windungen  und  Verdrehungen  seiner 
Schichten  auszeichnet.  Der  Gehalt  an  Cordierit  ist  besonders  da  recht  auffallend, 
wo  das  Gestein  reicher  an  Feldspath  ist,  und  eine  krystallinisch-grobkörnige ,  un- 
deutlich flaserige  Textur  annimmt,  während  er  bei  sehr  vorwaltendem  Glimmer 
und  flasrig - schiefriger  Textur  weniger  deutlich  hervortritt,  auch  wohl  gänzlich 
fehlt ,  überhaupt  aber  mehr  stellenweise ,  als  in  gleichmässiger  Verbreitung  aufzu- 
treten scheint. 

Ungeachtet  der  Windungen  und  Undulationen  der  Schichten  lässt  dieser  Gneiss 
doch  im  Allgemeinen  eine  ziemlich  bestimmte  Schichtenlage  erkennen  ,  welche  mit 
derjenigen  des  weiter  hinaus  folgenden  Glimmerschiefers  vollkommen  überein- 
stimmt ,  wogegen  der  Granulit  fast  überall  eine  entschiedene  Discordanz  seiner 
Scbichtenstellung  zeigt. 

Aus  diesem  Allen  darf  man  wohl  mit  Recht  schliessen ,  dass  die  Luntzenauer 
Gneisspäirtie  als  ein  integrirender  Theil  des  äusseren  Glimmerschiefers  zu  betrach- 


*)  Schon  Engelbrecht  bezeichnete  sie  als  eine  sehr  interessante  Erschein\ing  und  be- 
schrieb sie  sehr  richtig  als  Theile  eines  im  Granulite  einliegenden  Stückes  Gneissgebirge. 
Kurze  Beschr.  des  Weisssteins,  4  SOS. 
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ten  ist,  mit  welchem  sie  eben  sowehl  durch  allm'äh'gen  Gesteinsübergang /  wie 
darcb  stetig  fortsetzende  Schichtenstellung  auf  das  Innigste  verbunden  ist.  Und 
dennoch,  welche  auffallende  Verschiedenheit  offenbart  dieser  Fortsatz  des  Schiefer- 
gebirges, so  in  seiner  Masse,  wie  in  seinen  Feisformenl  Wer  möchte  bei  dem, 
durch  den  pechschwarzen  Glimmer,  den  reichlichen  Feldspath-  und  Gordieritge- 
halt  charakterisirten  Gesteine ,  bei  den  stark  undulirten ,  o(|  an  die  Formen  einer 
heftig  wallenden  Flüssigkeit  erinnernden  Schichten ,  bei  den  plumpen ,  wollsack- 
ahnlichen  Felsmassen  des  Gordieritgneisses  noch  an  den  äusseren  Glimmerschiefer 
denken? 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  sich  an  der  etwas  kleineren  Schönbor- 
ne r  Scbieferhalbinsei  im  Zschopauthale ,  sowie  an  der  gross  ten,  von  Limbach 
nach  Markersdorf  laufenden  Halbinsel,  welche  beide  dieselben  Uebergänge  aus  dem 
aasseren  Schiefer  in  den  schwarzen ,  cordierithaltigen ,  stark  undulirten  Gn^ss 
Schiilt  vor  Schritt  verfolgen  und  auf  dieselbe  Ueberzeugung  gelangen  lassen ,  dass 
man  es  hier  mit  einer  metamorphischen  Gneissbildung,  mit  einem  Umwand- 
langsproducte  des  Glimmerschiefers  zu  thun'habe. 

Was  nun  dieinsularischen  Gneisspartieen  betrifft,  so  kann  wohl  die  rich- 
tige Deutung  derselben  keinen  Schwierigkeiten  unterliegen ,  wenn  man  die  voll- 
kommene Uebereinstimmung  ihrer  Eigenschaften  mit  denen  «der  so  eben  betrachte- 
ten peninsularischen  Massen  berücksichtigt ,  von  welchen  sie  sich  lediglich  durch 
den  Mangel  eines  Zusammenbanges  mit  den  äusseren  Schiefem  unterscheiden. 

Die  grösste  Partie  der  Art  findet  sich  im  Ghemnitzthale ,  zwischen  Stein  und 
Wilbelminenberg ,  also  Östlich  von  der  Luntzenauer  Halbinsel ;  ihre  Conto ure  suid 
geradlinig  und  winkelig,  und  sie  besteht  grösstentheils  aus  einem  höchst  tortuosen, 
schwer  zersprengbaren ,  oft  cordieritreichen  Gneisse.  Kleinere  Partieen  von  ähn- 
lichen Umrissen  kennt  man  bei  der  Mohsdorfer  Mühle,  bei  Klein-Chursdorf,  Herms- 
dorf, Ublsdorf,  und  an  anderen  Puncten,  wo  sie  tbeils  im  Granulite,  theils  im 
Granite  eingesenkt  sind.  Am  Hahneberg  bei  Erlau  und  am  Galgenberg  bei  Mittweida 
siebt  man  nicht  sowohl  stetig  ausgedehnte  anstehende  Felsen ,  als  vielmehr  grosse 
Blöcke  von  Gneiss ,  welche  über  und  neben  einander  liegen ,  und  zum  Theil  sehr 
reich  an  Feldspath  und  Cordierit,  dabei  ausserordentlich  schwer  zersprengbar 
sind.  Diese  Blöcke  sind  am  Galgenberge  dem  Granite  eingesenkt^  wie  man  sehr 
deutlich  im  Fischerschen  Steinbruche  beobachten  kann. 

Fassen  wir  alle  diese  Erscheinungen  zusammen ,  so  ergiebt  sich  wohl  mit 
<ier  grössten  Evidenz,  dass  alle  diese  peninsularischen  und  insularischen 
Gneisspartieen  der  Granulitformation  nicht  als  regelmässige  Einlagerungen  von 
Goeiss,  und  eben  so  wenig  als  hervortauchende  Gneisskuppen,  sondern  gleich- 
sam als  schwimmende,  als  suspendirte  oder  halb  suspendirte  und  dabei  völlig 
metamorphosirte  Ueberreste  des  ehemals  vom  Granulite  durchbrochenen  Schie- 
fprgebirges  zu  betrachten  sind.  Diese  Deutung  wird  dadurch  nicht  wenig  un- 
terstützt, dass  auch  der  äussere  Glimmerschiefer,  unmittelbar  an  seiner 
Gränze  gegen  den  Granulit  ganz  ähnliche  Umwandlungen  in  Gneiss  erlitten  hat. 

Serpentin.  Dieses  Gestein  bildet  zahlreiche  untergeordnete  Glieder  der 
Sächsischen  Granulitformation;  nach  Fallou  sind  schon  48  Serpentin -Ablage- 
ningen bekannt,  unter  denen  die  bei  Waldheim,  Greifendorf,  Gielsberg,  Hart- 
mannsdorf, Callenberg,  und  Reichenbach  als  die  bedeutendsten  genannt  zu 
werden  verdienen*). 


*)  Eine  sehr  lehrreiche  Abhandlung  über  die  Serpentinstöcke  unserer  GranuHtfor^ 


"n 
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Diese  Serpentinstöcke  zeigen  fast  durchgängig  eine  plattenfönnige  Absonde- 
rung,  selten  eine  unregelmässig  polyedrische  Zerklüftung;  die  meist  8  bis  4  Zoll 
dicken  Platten  sind  aber  rissig  und  kliiftig,  daher  ohne  Zusammenhalt.  In  der  Re- 
gel sind  die  Stöcke  dem  Granulite  gleichförmig  eingelagert ;  sie  führen  häufig  Trü- 
mer, Nester  und  Gänge  von  Ghlorit;  auch  Gänge  von  Pyknotrop,  und  bisweilen 
Trümer  von  ChalcQ^on  oder  Opal.  Die  mächtigsten  Gänge  aber  werden  von  einem 
groben  lockeren  Gongiomerate  gebildet ,  dessen  faust  -  bis  kopfgrosse ,  meist  knol- 
lig erscheinende  Stücke  aus  Granulit  und  Serpentin  bestehen ,  und  durch  Ghlorit 
verbunden  sind.  Uebrigens  sind  diese  Serpentine  oft  reich  an  verschiedenen  acces- 
sorischen  Bestandtheilen  und  Bestandmassen. 

Gabbro,  oder  doch  ein,  aus  vorwaltendem  Labrador  und  aus  Pyroxen 
bestehendes,  bald  kömiges,  bald  flasriges,  bald  schiefriges  Gestein  kommt 
theils  in  kleineren  Ablagerungen  mitten  im  Gebiete  des  Granuiites  (wie  z.  B. 
bei  Meinsdorf  und  Callenberg) ,  theils  an  der  Gränze  desselben ,  bei  Rossweio, 
in  einer  grösseren  Ablagerung  vor. 

Auffallend  ist  die  Ausdehnung  und  Form  dieser  Rossweiner  Gabbromasse ;  der 
Granulit  büdet  nämlich  dort  einen  grossen ,  nach  Osten  vorspringenden  Keil,  wel- 
cher auf  beiden  Seiten  durch  den  Gabbro  vom  Glimmerschiefer  abgesondert  wird ; 
an  der  Spitze  dieses  Keiles  ist  der  Gabbro  am  mächtigsten  entwickelt,  während 
sich  seine  Massen  von  dort  aus  in  zwei  grosse  Keile  trenn^i ,  welche  den  Granu- 
litkeil  umlassen. 

Der  Eklogit  ist  zwar  an  mehren  Puncten  (z.  B.  in  der  Gegend  von  Wald- 
heim) ,  aber  allerwärts  nur  in  sehr  beschränkter  Ausdehnung ,  der  Hype rs - 
thenit  bis  jetzt  nur  an  einem  einzigen  Puncto,  bei  der  HöUmühle  unweit  Pe- 
nig ,  bekannt ,  wo  er  als  ein  sehr  machtiger  Stock  im  Granulite  auftritt. 

§.  297.     Architektur  und  allgemeine  geologische  Verhältnisse  der  Sächsischen 

Granulitfbrmaüon. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen ,  ein  einziges  und  durchgreifendes  Ge- 
setz für  das  ganze  Granulitgebiet  nachzuweisen.  Jedoch  lässt  sich  im  Alige- 
meinen annehmen,  dass  nahe  an  der  GrUnze  das  Streichen  seiner  Schichten 
dieser  Gränze  ungefähr  parallel,  das  Fallen  derselben  aber  auswärts  ge- 
richtet ist.  Dagegen  kommen  aber  auch  sehr  erhebliche  Ausnahmen  vor,  indem 
stellenweise  und  strichweise  das  Streichen  der  äussersten  Granulitschichten  die 
Gränze  unter  mehr  oder  weniger  grossen  Winkeln  durchschneidet.  Diess  muss 
zuvörderst  an  den  meisten  der  oben  erwähnten  Vorsprünge  und  Keile  der  Fall 
sein,  ist  aber  auch  an  vielen  anderen  Stellen  nachgewiesen  worden.  Auch 
kommen  nicht  selten  Fälle  vor,  wo  der  Granulit  und  die  angränzenden  Schiefer 
zwar  gleiches  Streichen,  aber  sehr  verschiedenes,  wenn  auch  gleichsinniges 
Fallen  besitzen. 


mation  gab  Fallou,  in  den  Mittheilungen  aus  dem  Osterlande,  Bd.  V,  I84i,  S.  S19ff.  und 
eine  treffliche  Monographie  des  Waldheinier  Serpentins  Derselbe  in  Karstens  und  v.  Dechens 
Archiv,  XVI,  S.  493,  so  wfe  des  Greifendorf  er  Serpentinstockes  Müller,  im  Neuen  Jahrb. 
für  Min.  4846,  S.  S57. 
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Besonders  interessant  ist  die  gar  nicht  seltene  Erscheinung,  dass  sehr  steile 
oder  selbst  verticale  Granulitscbichten  unmittelbar  an  Glimmerschiefer  angrenzen, 
dessen  Schichlen  nur  etwa  20  bis  30®  geneigt  sind  ;  so  z.  B.  bei  Ottendorf ,  Penig, 
im  Ausgange  des  Kaufungener  Thaies,  und  anderwärts. 

Die  £raiittelung  der  inneren  Architektur  des  Sächsischen  Granulitgebip* 
ces  würde  ein  sehr  detaillirtes  Studium  auf  einer  guten  Specialcharte  erfor- 
dern. Wahrend  oft  auf  grosse  Strecken  ein  und  dasselbe  Streichen  und  Fallen 
zu  beobachten  ist,  so  findet  sich  bisweilen  innerhalb  kleiner  Räume  ein  solcher 
Wechsel  der  Schichtenstellung ,  dass  jede  Beobachtung  der  anderen  zu  wider- 
sprechen scheint.  So  viel  lässt  sich  jedoch  aus  den  bisher  angestellten  Beobach- 
tungen entnehmen ,  dass  die  Hypothese  eines  concentrischen ,  in  sich  geschlos- 
senen Schichtenbaues  auf  den  inneren  Tbeil  des  Granulitgebirges  nicht  an- 
wendbar ist.  Diess  ist  besonders  im  südwestlichen  Districte  sehr  deutlich  zu 
erkennen ,  wo  im  Allgemeinen  eine  sehr  steile  Schichtenstellung  mit  60  bis  90^ 
Fallen  herrschend  ist ,  und  die  Schichten  zwar  an  der  nordwestlichen  und  süd*- 
ästlichen  Gränze  dieser  selbst  parallel  streichen ,  gegen  die  südwestliche ,  jen- 
seits dem  Falkener  Thale  gelegene  Gränze  aber  mit  unveränderter  Richtung 
fortsetzen. 

An  der  Gränze  des  Granuli tgebietes  treten  im  Glimmerschiefer  mancher- 
lei Massen  von  Granit  und  Gneiss  auf,  welche  theils  unmittelbar  mit  dem 
Granulite  zusammenhängen,  theils  durch  Schiefer  von  ihm  getrennt,  jedenfalls 
aher  als  Dependenzen  desselben  zu  betrachten  sind.  Sie  zeigen  grossen- 
theils  eine  sehr  bestimmte ,  und  mit  dem  angränzenden  Schiefergebirge  über- 
einstimmende Schichtung. 

Die  bedeutenderen  Vorkommnisse  dieser  Art  sind  das  mächtige  grobkörnige 
Granitlager  von  Wechselburg  und  Rochlitz ,  das  Gneisslager  von  Döbeln ,  die  Gr»- 
oitmasse  zwischen  Berbersdorf  und  BÖhrigen ,  der  Gneissstock  von  Geringswalda 
und  von  Ober-Rabenstein  und  das  Granitlager  von  Penig. 

Das  den  Granulit  zunächst  umgebende  Gestein  ist,  wie  bereits  erwähnt 
wvtrde ,  Glimmerschiefer ;  meist  ein  grünlich  -  bis  gelblichgrauer ,  stark  glän- 
xender,  sehr  glimmerreicher  und  zuweilen  granatführender  Glimmerschiefer. 
Allein  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Granulites  verändert  er  gewöhnlich  seine 
Natur,  Indem  er  Linsen  und  Nester  von  Quarz  und  Feldspath  entfaltet,  wäh- 
rend der  Glimmer  eine  schwärzlichgraue  bis  eisenschwarze  Farbe  annimmt. 
Das  Gestein  erhält  dadurch  ein  geflammtes  Ansehen,  eine  grossflasrige  Stnictur 
and  eine  gjneissartige  Beschaffenheit ,  welche  oft  durch  eine  sehr  krystallinische 
Ausbildung  des  Glimmers  noch  auffallender  wird. 

Auch  geht  wohl  der  Schiefer  in  ein  knorrig-flasriges  und  undeutlich  krystallini- 
5€hes  Mittelgestein  zwischen  Glimmerschiefer  und  Gneiss  mit  grünlichgrauem  Glim- 
mer über,  oder  er  nimmt,  bei  fast  unveränderter  Beschaffenheit,  zahlreiche  La- 
gen und  Linsen  von  rothem,  kleinkörnigem  Granite  auf;  selten  geht  er  in  fein- 
flasrigen  Gneiss  über. 

V<Mi  den  höchst  auffaUenden  Metamorphosen ,  welche  der  Schiefer  in  den- 
jenigen Theilen  erfahren  hat ,  welche  sich  aus  seinem  Gebiete  balbinselartig  in 
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das  Granulitgebiet  erstrecken,  ist  schon  oben  die  Redagewesen.  Man  sieht, 
dass  diese  Metamorphosen  denjenigen  sehr  ähnlich  sind,  welche  den  Glim- 
merschiefer auch  an  vielen  Puncten  seiner  Gränze  betroffen  haben,  dass  aber 
hier  die  Extreme  dieser  Umbildung  höchst  selten  erreicht  wurden,  daher  in 
der  Regel  die  Tortuositaten  der  Schichten ,  der  Cordieritgehalt  und  die  auffal- 
lende Gesteinsfestigkeit  vermisst  werden.  Bei  Nöbeln ,  Ostlich  von  Wechsel- 
burg, ßnden  sich  jedoch  dicht  an  der  Granulitgränze  mehre  Gneissfelsen,  de- 
ren Masse  den  Gesteinen  von  Lunizenau  ganz  ähnlich  ist. 

Wahrend  also  der  Glimmerschiefer  nach  dem  Granulite  hin  mehr  oder 
weniger  gneiss artig  wird,  so  zeigt  er  vom  Granulite  weg  einen  ganz  allmä- 
ligen  Uebergang  in  T  hon  schiefer.  Die  gewöhnliche  Breite  des  eigentlichen 
GlimmerschiefergUrtels  um  das  Granulitgebiet  betij^gt  daher  nur  etwa  ^1^  bis  % 
geogr.  Meile.  Die  Schichtungsverhaltnisse  dieser  Giimmerschieferzone 
entsprechen  zwar  grösstenlheils  dem  Schema  einer  mantel  form  igen  Um- 
lage rung,  wie  solche  auch  von  allen  früheren  Beobachtern  angenommen  wor- 
den ist;  an  der  südlichen  Gränze  lässt  sich  jedoch  ein  solches  Verhältniss 
nicht  mehr  anerkennen.  Denn  in  dem  Räume  von  Ober- Rabenstein  über 
Hohenstein  bis  nach  Gallenberg  hat  der  Glimmerschiefer  im  Allgemeinen  eine 
horizontale  oder  unbestimmt  schwebende  Lage;  so  auch  auf  der  Langen- 
berger  Höhe,  dem  höchsten  Berge  des  Schieferwalles.  Desungeachtet  aber  ist 
die  Lagerung  dieses  südlich  vorliegenden  Glimmerschiefers  wohl  insofern  noch 
als  eine  Wirkung  des  Granulites  zu  betrachten,  wiefern  das  hohe  Niveau 
desselben  und  der  auffallend  steile  Abfall,  mit  welchem  er  plötzlich  am 
Rande  des  Erzgebirgischen  Ba^ins  abbricht,  den  gewaltigen  Kraftausserungen 
zuzuschreiben  sein  dürften,  welche  mit  der  Ablagerung  des  Granulites  ver- 
bunden waren. 

Denn  die  sammtlichen  Erscheinungen ,  welche  die  Sachsische  Granulitfor- 
mation  darbietet:  ihr  Auftreten  innerhalb  einer  völlig  geschlossenen  Ellipse, 
ihre  keilförmigen  Vorsprünge  an  den  Granzen,  ihre  Umgebung  durch  einen 
höher  aufragenden  Wall  des  Schiefergebirges ,  die  peninsularischen  und  insu- 
larischen  Fetzen  dieses  Schiefergebirges ,  die  höchst  auffallenden  Metamorpho- 
sen seiner  Gesteine,  die  im  Granulite  auftretenden  Granite,  endlich  die  mine- 
ralische Zusammensetzung  des  Granulites  selbst;  alle  diese  Erscheinungen 
dürften  nur  in  der  Annahme  einer  eruptiven  Entstehungs weise  unsrer  Gra- 
nulitformation  ihre  genügende  Erklärung  finden. 

Lange  Zeiten  hindurch  mochte  schon  eine  Anschwellung  der  äusseren  Schiefer- 
kruste durch  zwar  unwiderstehliche ,  aber  ganz  allmälig  wirkende  Pressungen  be- 
wirkt worden  sein,  bis  endlich  eine  Zerreissung  der  langgestreckten  Schieferkup- 
pel eintrat ,  worauf  die  Massen  des  Granulites  hervortraten ,  die  Ränder  der  ober- 
sten Schieferdecke  noch  weiter  aufrichteten  und  seitwärts  zurückdrängten,  und 
alle  die  Thätigkeiten  entwickelten,  durch  welche  jene  seltsamen  Erscheinungen 
ausgebildet  wurden ,  die  wir  noch  gegenwärtig  in  mehr  oder  weniger  verstümmel- 
ten Ueberresten  beobachten.  Und  lange  Zeit  hindurch  mochten  die  innersten 
Schichten  und  die  colossalen  Fragmente  dieser  Schieferdecke  der  chemischen  Ein- 
wirkung des  langsam  erstarrenden  Feldspatbgesteins  unierliegen,  um  jene  Meta- 
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morphosen  in  Gneiss  und  Ckirdieritgesteia  zu  erMren,   welche  so  uabezweifelt 
Stau  gefimden  haben. 

und  80  s^en  wir  ans  denn  durch  die  Resultate  der  neuesten  Forschungen  auf 
dieselbe  Ansicht  gedrängt,  welche  schon  vor  einem  halben  Jahrhundert  von  Weiss 
aogedeulel  wurde,  indem  er  auf  die  Noth wendigkeit  eines  gewaltsamen  Her- 
austretens  des  Granulites  verwies ;  (Neue  Schriften  der  Gesellsch.  naturf.  Freunde 
zu  Berlin,  IV,  4  803,  S.  357). 

Die  Bildungsepoche  der  Sachsischen  Granuli tforniation  dürfte  aber  zwi- 
schen die  beiden  Perioden  der  devonischen  Formation  und  der  Steinkohlen- 
fonnation  fallen,  da  die  Steinkohlcnbildung  von  Hainieben  und  Ebersdorf,  de- 
r^n  Schichten  sich  mit  sehr  flacher  Neigung  an  den  äusseren  Schieferwall  an- 
lehnen, als  die  älteste,  unmittelbar  auf  die  devonische  Formation  gefoigte  Ab- 
ihdlung  der  Steinkohlenformation  zu  betrachten  ist. 

§.  J98.     Granulitformation  der  Vogesen  und  des  Lyonnais. 

Obwohl  die  Verhältnisse  der  Vogesischen  Granulitbiidung  noch  nicht  ganz 
vollständig  erforscht  oder  dargestellt  worden  zu  sein  scheinen ,  so  ergiebt  sich 
doeh  aus  einigen  bekannt  gemachten  Thatsachen,  dass  solche  auch  dort  wenig- 
stens theilweise  den  Charakter  einer  eruptiven  Bildung  besitzt.  Der  dasige 
Granulii  (oder  Leptinit,  wie  ihn  die  Französischen  Geologen  nennen)  soll  einer- 
?ats  mit  Gneiss,  anderseits  mit  Granit  sehr  innig  verbunden  sein,  wie  dtess 
ja  auch  in  Sachsen  der  Fall  ist,  wo  viele  glimmerreiche  Varietäten  des  Granu- 
ilies  als  feinflasrige  Gneisse  erscheinen ,  und  der  kleinkörnige  gemeine  Granit 
\on  Weiss  und  Mohs  als  körniger  Granuljt  betrachtet  wurde.  Die  schönen  Ar- 
beiten von  Hogard*)  werden  hoffentlich  zu  einer  genauen  und  vollständigen 
IVbersichi  der  dortigen  Verhältnisse  gelangen  lassen. 

Elie  de  Beauroont  gab  folgende  allgemeine  Bemerkungen  Über  die  in  den 
Vosesen  auftretende  Leptinitbildung  **) . 

Im  Jahre  1809  machte  Riesseissen  zuerst  auf  das  Vorkommen  des  Leptinites 
oder  Granulites  in  den  Vogesen  aufmerksam ;  (Leonhards  Taschenb.  für  Min.  1 8H , 
S-  379).  Später  erwähnten  ihn  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  (Geogn.  Umrisse 
der  RbeinUnder  4  835,  I,  4  89) ,  sowie  Thirria.  Er  geht  oft  in  Granit  über;  aHein 
Dicbi  alle  Granite  der  Gegend  zeigen  einen  solchen  Uebergang,  sondern,  wie  Ro- 
zef  bemerkte,  nur  eine  kleinkörnige,  nicht  porphyrartige  Varietät,  welche 
der  Verf.  gemeinen  Granit  nennen  will,  obgleich  er  in  den  Vogesen  nicht  ge- 
rade häufig  ist.  Dieser  Granit  bildet  zugleich  mit  Gneiss  und  Leptinit  eine  beson- 
dere Zone,  von  Remiremont  bis  Fraize,  eine  complexe  Formation,  welche  Hogard, 
ftozei  und  Puton  als  die  Leptinitformation  der  Vogesen  bezeichneten.  Da«  jedoch 
der  Leptinit  nicht  das  vorwaltende  Gestein  ist,  so  führt  Elie  de  Beaumont  diese 
ganze  Bildung  als  bände  du  granite  conunun  et  du  gneiss  auf. 

Rozei  hat  nun  zuerst  das  wahre  Verhältniss  zwischen  diesem  Granite  und  dem 
Leptintte  nachgewiesen,  welches  in  den  ganz  allmäligen  Uebergängen  beider  Ge- 


*)   Carte,  eroquii  et  coupeg  g^ologiques  des  Vosges;  ein  Werk,  von  welchem  die  Charte 
«nhl  oock  nicht  erschienen  ist.- 

**)  In  der  Ba^Ucatian  de  to  carte  g^ol  de  la  Franee,  l,  4  844 ,  p.  805  f.  und  p.  884 . 


186  Granulitformationen. 

steine  liervortriU *).  Der  LepiinH  ist  grau,  rötblich,  audi  woki  btaalich  oder 
grünlich ;  der  sparsam  in  ihm  auftretende  Glimmer  bildet  entiveder  isolirte  Schup- 
pen y  oder  kleine  körnige  Partieen ,  oder  auch  Membranen ;  er  fehlt  aber  auch  o(\ 
gänzlich;  dann  erscheint  der  Leptinit  als  ein  weisses,  fast  homogenes,  oft  mit 
vielen  kleinen  Granaten  erfülltes  Gestein;  (so  bei  Ranfaing,  Görardmer,  Saiote- 
Sabine,  Sainte  Marie-aux-Mines). 

Der  Leptinit  der  Vogesen  ist  sehr  verbreitet  in  dem  Räume  zwischen  Remire- 
mont,  Görardmer,  Bruy^res,  Docelles  und  £loyes.  Er  zeigt  dort  alle  möglichen 
Varietäten ,  oft  in  abwechselnden  Schichten ,  und  geht  bei  reichlichem  Glimmerge- 
balte in  Gnetss  über,  obwohl  er  dem  Granite  enger  verbunden  ist. 

S.  330  führt  der  Verf.  noch  einige  Thatsachen  auf,  welche  beweisen,  dass  der 
gemeine  Granit  jünger  ist,  als  der  grobkörnige  porphyrartige  Granit  der  Voge- 
sen, und  gedenkt  endlich  der  interessanten  Erscheinung,  dass  bei  Barr  dieser 
letztere  Granit  von  Gängen  eines  röthlichen,  feinkörnigen,  sehr  festen  Lepti- 
nit e  s  durchschnitten  wird. 

Diese  letztere  Beobachtung  ist  wichtig ,  weil  sie  uns  den  Leptinit  als  ein, 
in  durchgreifender  Lagerung  ausgebildetes  Gestein  vorführt.  Aehnliche 
Erscheinungen  erwähnte  schon  frtlher  Rozet  in  einer  Notiz  über  den  Leptinit 
der  Vogesen  [BuU,  de  lasoc.  g4oL  IV^  4834,  436)  in  wdcber  ausdrücklich  be- 
merkt wird,  dass  derselbe  bisweilen  Fragmente  von  Gneiss  umschliesst, 
und  auch  Gänge  im  Gneisse  bildet. 

An  der  NordgrSnze  der  Granitformation ,  sagt  er ,  bei  Rerairemont ,  und  von 
da  ostwärts  bis  la-Poutroie  wird  der  Granit  sehr  feinkörnig  und  geht  in  Leptinit 
über ,  welcher  bald  eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  gewinnt ,  weiter  aufwärts 
Glimmer  aufnimmt ,  und  dadurch  in  Gneiss  verläuft.  An  einigen  Puncten  mengt 
sich  Amphibol  in  den  Leptinit ,  und  vermittelt  einen  Uebergang  in  schiefrigen  Dio- 
rit.  —  In  dieser  Leptinitformation  finden  sich  alle  Serpentine  der  Vogesen, 
welche  stellenweise  als  mächtige  Gänge  aus  dem  Leptinite  hervortreten.  —  Der 
Gneiss  liegt  überall  auf  dem  Leptinite,  beide  g^en  alknälig  in  einand«*  über; 
mais  comme  le  leptinite  renferme  des  fragmens  du  gneiss  et  pousse  des  filons 
dans  sa  masse,  il  est  evident,  qt^e  sa  consdlidation  est  posterieure  ä  celle  de  cette 
Toche, 

Auch  hat  später  Puton  (Buü.  de  la  soc.  gioL  2.  sirie^  /F,  4847,  4395  ff.) 
einen  Aufsatz  Über  den  Leptinit  der  Vogesen  mitgetheilt ,  in  weichem  er  zu- 
vörderst die  Gesteins- Varietäten  beschreibt,  dann  die  Ansicht  aufstellt,  dass 
der  Leptinit  und  der  Gneiss  der  ursprünglichen  Erstarrungskruste  der  Erde 
angehören,  jedoch  zugleich  bemerkt,  dass  sich  der  Leptinit  auf  Unkosten  des 
Gneisses  gebildet  haben  müsse,  weil  er  bisweilen  Fragmente  desselben 
urascbliesst. 

Weiterhin  erwähnt  er,  dass  der  Leptinit  Gänge  und  Adern  eines  sehr  grob- 
körnigen, oft  turmalinhaltigen  Granites  umschliesst,  dass  er  häufig  dem  ge- 
meinen Granite  aufliegt,  welcher  jedoch  Keile  in  ihn  hineintreibt,  auch  oft  Gänge 
in  ihm  bildet,  und  dass  sehr  häufig  Serpentine  auftreten,  welche  jedoch  keine 
Veränderungen  hervorgebracht  haben.  In  demselben  Bande  des  Bulletins  wird 
S.  HO 4  beistehendes  Bild  eines  Contactpunctes  zwischen  Granulit  und  aufliegen« 


*)  Früher  will  man  auch  ia  Sachsen  dergleichen  Uebergänge  beobachtet  haben.      Dei 
granUe  commun  entspricht  offenbar  unserem  Granit  von  Mittweida: 
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dem  Granit  bei  Vieilles-Hattes  mitgetheilt, 
welcher  letztere  zwar  etwas  porpbyrartig 
ist»  desungeacbtdt  aber  von  Puton  nur  als 
eine  Varietät  des  gemeinen  Granites  be- 
trachtet wird.  Dieses  Bild  erinnert  an  ganz 
ähnliche  Verhältnisse,  wie  solche  im  Ge- 
biete der  Sächsischen  Granulitformation  vorkommen.  Aacb  bei  Raofaing  hat  der 
Granit  den  Leptinit  gewaltsam  durchbrochen,  und  eckige  Bruchstücke  desselben 
in  sich  aufgenommen.  Von  dem  gangartigen  Vorkommen  der  Serpentine  im 
Leptinite  der  Vogesen  geben  die,  in  Hogard's  oben  citirtem  Werke  auf  Tat.  4  i  mit- 
getheilten  Bilder  eine  Vorstellung. 

Auch  in  anderen  Gegenden  Frankreichs  kommen  Erscheinungen  vor, 
welche  eine  eruptive  Entstehung  des  Granulites  beweisen.  Diess  ist  z.  B.  nach 
Rozet  und  Foumet  in  der  Gegend  von  Lyon  der  Fall. 

Am  Wege  von  Gondrieux  nach  Rive*de-6]^  sowohl  als  naoh  Givors  sieht  nan 
deo  Granit  ganz  allmälig  in  Leptinit,  und  diesen  in  Gneiss  übergehen,  welcher 
endlich  im  Thale  des  Gier  in  Glimmerschiefer  verläuft.  Desuugeachtet  aber  greifen 
bei  dem  Weiler  de  Ghampagnes  der  Leptinit  und  Granit  gangförmig  in  den 
Goeiss  ein ;  ja ,  zwischen  Condrieux  und  des-Hayes  sah  Rozet  einen  den  Gneiss 
durchsetzenden  Leptinitgang ,  welcher  sich  oben  über  dem  Gneisse  ausbreitet ; 
(Rozet  in  Mem.  de  la  soe,  geoL  de  Pranee,  IV,  p,  83).  Foumet  reebnet  ebenfalls 
die  Leptinite  der  Gegend  von  Lyon  zu  den  eruptiven  Bildungen.  Er  vereinigt  ei- 
oeo  Theil  derselben  als  Granu  Ute  mit  den  feinkörnigen  Graniten,  und  sagt,  dass 
solche  meist  Gänge  in  den  älteren  Graniten  bilden,  und  sehr  häuGg  vorkommen. 
Die  übrigen  unterscheidet  er  als  Weisssteine,  und  als  Leptinite,  indem  er 
jeoe  als  subkryslalliniscbe ,  diese  als  ganz  dichte  Modificationen  des  Granites  be- 
iracbtet ,  weldie  entweder  schiefHg  oder  massig  ausgebildet ,  und  bisweilen  blose 
Gränzgesteine  des  Granites  seien,  während  sie  anderwärts  auch  für  sich  in 
bedeutenden  Ablagerungen  auftreten.    (Bull,  de  la  soc.  geol.,  2.  seriey  II,  p.  497  f.) 

Endlick  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  im  Grünsteinsohiefer  von  GolQeld 
(uQweit  Bergen  in  Norwegen)  Gänge  und  Lagergänge  eines  sehr  auegezeichne- 
ten  granulitartigen  Gesteines  unter  ganz  merkwürdigen  Verhältnissen  auf- 
^(zeu.  (Vergl.  meine  Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens,  I,  S.  4  46  f.) 

Die  in  Oesterreich,  bei  Gloggnitz ,  Göttweih  und  Krems,  in  Mähren  bei 
Namiest,  in  Baiern  bei  Aschaffenburg,  iii  Spanien  in  der  Provinz  Galicien, 
in  Serbien  und  in  der  Türkei  (nach  Boue,  Esquisse  geol.  de  la  Turquie,  p.  4) 
vorkommenden  Granulite  scheinen  theils  der  primitiven  Gneissformation  anzuge- 
*»wen,  theils  noch  einer  näheren  Untersuchung  ihrer  Verhältnisse  zu  bedürfen, 
bevor  man  sich  darüber  aussprechen  kann  *) .  Nach  Gerhard  findet  sich  auch  in 
Schlesien  an  mehren  Puncten  Granulit;  (Taschenb.  für  Min.  1829,  547). 


*)  Wichtig  ist  eine  Abhandlung  von  Czizek ,  über  die  Geologie  der  Gegend  von  Mdlk  in 
Vieder-Oesterreicb ,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  4853,  S.  S66  ff. ,  wo  auch  ein 
Hrretcbes  Profll  quer  durch  das  dortige  GranuUtgebiet  mitgetheilt  wird ,  aus  welchem  fast 
auf  eine  eruptive  Bildung  geschlosseo  werden  konnte. 
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Zweites  Kapitel. 
Oranlt-  und  S^enUformatloneD. 

§.  299.     Einleitung. 

Obgleich  es  manche,  der  Zeit  nach  sehr  verschiedene  eruptive  Granit- 
und  Syenitbildungen  giebt,  so  ist  doch  die  mineralogische  Untersuchung 
derselben  noch  nicht  so  weit  gediehen ,  dass  man  mit  Bestimmtheit  zu  sagen 
vermöchte,  ob  Überhaupt,  und  welche  wesentliche  Unterschiede  in  der  pe- 
trographischen  Zusammensetzung  derselben  Statt  finden  mögen,  was  freilich 
bei  eruptiven  Gesteinen  immer  eine  der  ersten  und  wichtigsten  Fragen  bleibt; 
(S.  55).  Auch  sind  die  in  verschiedenen  Ländern  auftretenden  Granftformatio- 
nen  noch  zu  wenig  mit  einander  verglichen  worden,  um  über  die  Gleichzeitig- 
keii  oder  Ungleichzeitigkeit  derselben  in  allen  Fällen  ein  bestimmtes  Urtheil 
ßtllen  zu  können ,  wenn  auch  nicht  gelSugnet  werden  kann ,  dass  solches  be- 
reits in  vielen  Fällen  gelungen  ist.  Wir  müssen  uns  daher  auch  an  gegenwär- 
tigem Orte  mit  einer  sehr  allgemeinen  Betrachtung  dieser  Formationen  be- 
gnügen. 

Die  wichtigsten  Gesteine ,  welche  im  Gebiete  derselben  zu  unterscheiden 
sein  dürften,  sind  Granit  und  Granitit,  Syenit,  Greisen,  Schörl- 
quarzit,  Miascit,  Epidosit  und  Gneiss,  oder  gneissartige  Gesteine. 
Unter  diesen  Gesteinen  behaupten  aber  die  drei  zuerst  genannten ,  als  die  bei 
weitem  vorherrschenden  und  oft  alleinherrschenden,  eine  so  vorzügliche  Wich- 
tigkeit, dass  wir  uns  zunächst  an  sie  zu  halten  haben,  während  die  übrigen, 
als  untergeordnete  oder  auch  selten  vorkommende  Gesteine ,  nur  beiläufig  mit 
zu  berücksichtigen  sein  werden. 

Auch  treten  hier  und  da  noch  mancherlei  andere  untergeordnete  Massen 
auf,  welche  wohl  bisweilen  als  Lager  aufgeführt  worden  sind,  grösstentheils 
aber  entweder  als  gangartige,  und  folglich  der  Granitformation  gar  nicht 
wesentlich  angehörige  Bildungen,  oder  auch  als  eigenthümliche  fremdartige 
Einschlüsse  zu  deuten  sein  möchten ,  deren  Betrachtung  allerdings  mit  der 
des  Granites  zu  vereinigen  ist,  weil  ihr  Vorkommen  und  ihre  gegenwärtige  Be- 
schaffenheit mit  der  Existenz  desselben  in  ursachlichem  Zusammenhange  steht. 

§.  300.     Granit;  .allgemeine  petrographische  Verhältnisse. 

Obgleich  schon  im  ersten  Bande,  S.  553  ff.  die  wichtigsten  petrographi- 
sehen  Verhältnisse  der  Granite  besprochen  worden  sind,  so  dürfte  doch  an 
gegenwärtigem  Orte  noch  Einiges  über  dieselben  zu  sagen  sein.  Der  Granit  ist 
wesentlich  ein  krystallipisch-kömiges  Gemeng  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glim- 
mer, in  welchem  der  Glimmer  in  der  Regel  als  der  untergeordnetste  Bestand^ 
theil  auftritt,  der  als  Orthoklas  und  Oligoklas  ausgebildete  Feldspath  aber  vor- 
zuwalten pflegt. 

Nur  äusserst  selten  dürfte  der  Glimmer  zum  vorwaltenden  BestandtbeO 
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werden;  Heim  erwähnt  z.  B.  einen  sehr  grobkörnigen  Granit  zwischen  Herges 
und  dem  Thüringer  Thale,  in  welchem  am  Spitzkopfe  und  Seimberge  der 
braune  bis  schwarze  Glimmer  dermaassen  vorwalten  soll ,  dass  er  stellenweise 
%  des  ganzen  Gesteins  bildet;  (Thür.  Waid,  II,  i,  94).  Dagegen  kommen 
nicht  so  gar  selten  Granite  vor,  die  fast  ganz  frei  von  Glimmer  sind;  wie  z.B. 
in  Sachsen  der  Granit  von  Gottfeube,  und  der  feinkörnige  Granit,  welcher  bei 
Meissen  und  Zehren  so  häufige  Gttnge  in  dem  dortigen  grobkörnigen  Granite 
bödet.  Man  hat  solche  glimmerfreie  Granite  bisweilen  Aplite,  sowie  über- 
haupt diejenigen  Granite,  denen  einer  oder  der  andere  wesentliche  Gemengtheii 
(ehit,  Halbgranite  oder  auch  Granitelle  genannt. 

Was  die  Natur  des  Gliibmers  anlangt,  so  haben  besonders  G.  Rose  und  De- 
lesse  aufmerksam  darauf  gemacht ,  wie  wichtig  die  genauere  Bestimmung  und  Un- 
terscheidung derselben  ist,  indem  der  Erstere  zeigte,  dass  die  von  ihm  als  ei- 
geDtlicher  Granit  aufgeführten  Gesteine  immer  weissen  und  auch  zugleich 
dunkelfarbigen  Glimmer,  die  von  ihm  Granitit  genannten  Gesteine  aber  blos 
dunkelfarbigen  Glimmer  enthalten;  während  Delesse  erkannte,  dass  die  Pegma- 
tite  stets  durch  weissen,  die  Protogine  dagegen  stets  durch  dunkelgrünen 
Glimmer  ausgezeichnet  sind;  (Rose  in  Zeitschr.  d.  deutschen  geol.  Gesellsch.  I, 
358 f.,  und  Delesse,  in  Bull,  de  la  soc,  geol.  2.  serie,  VI,  230,  auch  Ann,  des  mines, 
L  Serie,  XYIy  403).  G.  Rose  bemerkte  noch  ausserdem,  wie  der  dunkle  und  der 
helle  Glimmer  bisweilen  (z.B.  am  Capellenberge  bei  Schönberg  im  Voigtlande)  der- 
.sestalt  regelmässig  mit  einander  verwachsen  sind  ,  dass  der  weisse  Glimmer  den 
braunen  wie  ein  Rahmen  einfasst,  während  die  Spaltungsflächen  beider  zusammen- 
failen.  Uebrigens  sind  diese  Glimmer-Individuen  in  der  Regel  tafelförmig  oder  ta- 
mellar,  und  nur  selten  säulenförmig  ausgebildet.  In  den  Graniten  Irland*s  tritt 
nach  Haughton  Margarodit,  oder  wasserhaltiger  Glimmer,  als  Gemengtheil  auf, 
vie  denn  der  genannte  Forscher  auch  manche  andere  sehr  interessante  Resultate 
seiner  Untersuchungen  über  die  mineralische  und  chemische  Zusammensetzung  der 
dasigen  Granite  mittheilt.  Quart  Joum.  of  the  geol.  soc.  vol  XII,  4  866,  p.  17  f  ff. 

Dass  der  Quarz  nur  selten  in  auskr\'stallisirten  Indiviciuen,  sondern  gewöhn- 
lidb  in  eckigen  Körnern,  oder  in  kleinen  körnigen  Aggregaten  auftritt,  wurde  be- 
reits in  der  Petrographie  bemerkt ;  wenn  er  in  vollständigen  Krystallen  ausgebildet 
tsA,  so  pQegen  solche  nur  die  gewöhnliche  Pyramide  darzustellen.  £r  ist  meist 
graulichweiss  bis  rauchgrau,  selten  blau,  grün  oder  gelb,  und  noch  seltener 
>chdn  rotb  gefärbt ,  wie  bei  Jägerthal  in  den  Yogesen. 

Wie  die  Unterscheidung  der  Glimmer,  so  ist  auch  die  der  Feldspathe  Ton 
rnMser  Wichtigkeit.  Man  glaubte  wohl  früher  sehr  allgemein ,  dass  der  triklinische 
(hJer  kJinotome  Feldspath  der  Granite  Aibit  sei,  bis  G.  Rose  zuerst  im  Jahre  4  842 
vif^  im  Granite  von  Warmbrunn  entl}altenen  derartigen  Feldspath  für  Oligoklas  er- 
luztDle,  was  auch  später  durch  Rammelsberg's  Analyse  bestätigt  worden  ist ;  (Pog- 
jomd.  Ann.  Bd.  56,  S.  617).  Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Rose,  De- 
k^e,  Darocher  u.  A.  ist  dieser  Oligoklas  ein  so  allgemein  vorkommender  Bestand- 
tkeil  der  Granite,  dass  er  nur  in  wenigen  Varietäten  gänzlich  vermisst  wird.  Ob 
jedoch  der  Albit  als  eigentlicher  Gemengtheil  gänzlich  ausgeschlossen ,  und  le«* 
iiglich  auf  die  Drusenbildungen  beschränkt  sei ,  diess  scheint  noch  nicht  so  ganz 
ttu^emacht  zu  sein ;  wie  denn  überhaupt  Svanberg's  Untersuchungen  gelehrt  ha- 
ll^, dass  die  Acten  über  die  Natur  der  feldspathigen  Gemengtheile  der  Granite 
noch  keinesweges  geschlossen  sind.  Nach  Haughton  besteht  der  feinkörnige  Granit 
des  Hoame-Districtes  in  Irland  wesentlich  aus  Quarz ,  Orthoklas ,  Albit  und  grü- 
Gtimmer ;  der  letztere  enthält  über  i  Procent  Wasser ;  äSft  Wirklichkeit  des 
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Albites  aber  wurde  sowohl  durch  die  Analyse,  als  auch  durch  WinkelmessuDgen 
dargethan ;  a.  a.  O.  S.  190.  Der  Granit  von  Groghan-Kioshala  soll  ein  bloses  Ge- 
meng von  Quarz,  Albit  und  Chlorit  sein.  Ueberhaupt  unterscheidet  Haughton  die 
irländischen  Granite  als  Kaligranite  und  Natrongranite,  Je  nachdem  die 
eine  oder  die  andere  alkalische  Basis  vorwaltet.  —  Gewöhnlich  unterscheiden  sich 
die  (Migoklaskrystalle  des  Granites  schon  durch  ihre  gelblich*,  grünlich-  oder 
graulichweisse  Farbe,  durch  ihren  geringeren  und  mehr  fettartigen  Glanz,  sowie 
durch  ihre  geringere  Pellucidität  von  den  anders  gefärbten ,  stark  glasglänzenden 
und  durchscheinenden  Orthoklaskrystallen ;  das  sicherste  Merkmal  aber  liefert  die 
Zwillingsstreifung  der  basischen  Spaltungsflächen.  —  Dass  die  grösseren,  in 
den  .porphyrartigen  Graniten  eingewachsenen  Feldspathkry stalle  stets  Ortho- 
klas sind,  diess  wurde  in  der  Petrographie  (l,  566)  erwähnt. 

Ausser  den  daselbst  aufgeführten  acoessorischen  Gemengtheilen  des  Granites 
sind  noch  als  ein  paar  nicht  uninteressante  Körper  der   Flussspath   und  das 
Her  cur  zu  erwähnen.     Flussspath  findet  sich  z.  B.  nach  Rengger  bei  Seckln- 
gen  im  Schwarzwaide,  wo  er  Nester  und  Trümer  bildet,  eben  so  nach  Freies- 
leben im  Erzgebirge  bei  Wiesenbad ,  nach  Keferstein  im  Ramberge  am  Harze,  nach 
Boase  an  der  Ostseite  des  St.  Stephens-Beacon  in  Gornwall ,  wo  der  Granit  häufig 
eingesprengten  Flussspath  enthält.    Gediegenes  Mercur  konunt  nadi  AUuaud  ein- 
gesprengt im  Granit  vor  bei  Peyrat-Ie-Chateau  im  Dep.  der  haute  Yienne.     Der 
Graphit  ist  wohl  jedenfalls  eine  häufigere  Erscheinung  im  Gneisse,  als  im  Gra- 
nite ;  doch  zeigen  ihn  die  Granite  der  Pyrenäen  an  mehren  Orten  ,  iheils  als  Ver- 
treter des  Glimmers,  theils  auch  in  Nestern  oder  kleinen  Stöcken;  wie  z.  B.  im 
Thale  de  Suc,  und  besonders  am  Berge  von  Barbarisia  in  Aragonien.     Ein  inter- 
essantes Vorkommen  erwähnt  Jackson  von  Greenwood  in  Maine,    wo  ein  den 
Gneiss   durchsetzender  Granitgang  Graphit  enthält,  welcher  selbst  gangartig  im 
Granite  auftritt;  (Second  Report  on  the  GeoL  of  Maine,  4  838,  jd.  88).    Sollte  übri- 
gens die  S.  no  erwähnte  Granitgneissbildung  am  Westfjord  in  Norwegen  viel- 
leicht richtiger  als  eine  Granitformation  zu  betrachten  sein ,  so  würde  sie  mehre 
sehr  ausgezeichnete  Beispiele  von  Graphitlagem   im  Granite  liefern.     Ueber  das 
merkwürdige  Vorkommen  von  Orthit,  Malakon,  Polykras  und  Ytterspath  in  den 
Granitgängen  auf  HitterÖe  gab  Zschau  interessante  Mittheilungen ,  im  Neuen  Jahrb. 
för  Min.  4  855,  S.  513  0*.;  ebenso  Leonhard  über  das  Yorkonunen  des  Orthit  in  den 
Granitgängen  bei  Weinheim;  ebend.  4  853,  S.  553  ff. 

Dass  der  Granit  in  der  Regel  eine  ganz  richtungslose  Stnictur  besitzt, 
diess  folgt  schon  aus  setner  Definition ,  und  bildet  das  einzige  petrographische 
Unterscheidungsmerkmal  vom  Gneisse.  Ausnahmen  von  dieser  Regel  kommen 
nur  insofern  vor,  wiefern  manche  Granit -Ablagerungen  stellenweise,  entwe- 
der gegen  ihre  Gränze,  oder  auch  inmitten  ihres  Gebietes,  eine  parallele  An- 
ordnung ihrer  Glimmerschuppen  (bisweilen  wohl  auch  der  Übrigen  Bestand- 
theile)  entfalten,  wodurch  sie  eine  gneissartige  BeschafTenheit  gewinnen,  und 
eigentlich  petrographisch  aufhören ,  Granit  zu  sein ;  sie  sind  dann  zu  Gneiss- 
granit oder  Granitgneiss  geworden.  Auoh  bildet  sich  mitunter  eine  körnigstrei- 
fige oder  gebttnderte  Structur  aus ,  wenn  die  Glimmerschuppen ,  ohne  gerade 
einen  Parallelismus  ihrer  Lage  zu  zeigen ,  doch  in  einzelnen  Zonen  sehr  ange- 
häuft sind,  welche  mit  anderen  glimmerarmen  Zonen  abwechseln;  oder  auch, 
wenn  granitische  Lagen  mit  Lagen  von  Greisen  oder  Schörlquarzit  abwechselnd 
verbunden  sind.  Endlich  entfaltet  sich  auch  in  manchen  Graniten  stellen^veisc 
eine  Streckung  oder  lineare  Parailelstructur,  indem  die  Glimmerschuppeii 
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XU  langgestreckieB  Flocken  angehäuft  sind,  deren  Längsaxen  insgesammi  paral- 
lel geordnet  sind;  (Südliches  Ende  des  Tronitzer  Granitzuges  im  Müglitsthale). 

Solche  Structuren  sind  es,  welche  Sedgwick  unter  dem  Ausdrucke  ffrain  (Zug?) 
znsaauBenfasst ,  und  deren  Ursache  er  darin  sucht ,  dass  das  ursprüngliche  Mate- 
rial des  Gesteins  nach  gewissen  Richtungen  hervorgebrochen  sei ,  wobei  sich  denn 
mit  Recht  erwarten  lasse ,  dass  dieser  graki  ungefähr  mit  der  Richtung  des  Durch- 
bruches übereinstimmen  müsse.  Besonders  auffallend  werde  die  gestreifte  oder  ge- 
bänderte Struclur  des  Ghranites ,  wenn  er  fortwährend  mit  Lagen  von  SchÖrlquarzit 
atternirt,  wie  diess  z.  B.  bei  St.  Austell«Moor  und  noch  auffallender  bei  Dartmoor 
der  Fall  ist,  wo  die  abwechselnden  Lagen  beider  Gesteine  stellenweise  so  dünn 
siady  dass  die  Felswände  feinstreifig  erscheinen.  (Vergi.  Karstens  und  v.  Dechens 
Archiv,  X,  S.  64  6  ff.) 

DieFra^e,  ob  der  Granit  geschichtet  sei,  oder  nicht,  ist  in  früheren 
2eiteD  ein  Gegenstand  vielfacher  und  lebhafter  Discussionen  gewesen;  was 
wohl  vorzüglich  darin  seinen  Grund  haben  mochte,  weil  man  damals  unter 
^iiicbten  nur  sedimentäre  Bodensätze  verstand,  weshalb  denn  diese  Frage 
Mch  fQr  die  Theorie  der  Granitbildung  eine  grosse  Bedeutung  gewinnen 
Mssie.  Seitdem  man  aber  weiss,  dass  auch  eruptive  Gesteine  in  geschichte- 
ten Ablagerungen  vorkommen  können ,  hat  jene  Frage  nur  noch  eine  unterge- 
onioete  theoretische  Wichtigkeit. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel ,  daes  der  Granit  da ,  wo  er  in  Gneiss 
öbergehl,  zugleich  mit  der  Parallelstmctur  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Schichtung  entfaltet;  die  so  gebildeten  Schichten,  welche  sich  besonders 
an  den  Gränzen  mancher  grösseren  Granitstöcke  einfinden,  sind  vielleicht 
3ls  Contact- oder  Compressionsschichten  (I,  460)  zu  betrachten ,  und  witfha- 
^Q  schon  oben,  S.  58  Gelegenheit  gehabt,  mehre  hierher  gehörige  Erschein 
oongen  zu  erwähnen.  Dagegen  dürften  die  Parallelmassen  des  mit  vollkomme- 
öer  Massivstructur  (I,  428)  versehenen  Granites ,  selbst  da ,  wo  sie  in  grosser 
Anzahl  auftreten,  nicht  sowohl  für  eigentliche  Schichten,  als  vielmehr  für 
baakförmige  Absonderungen  zu  erklären  sein,  welche  vielleicht  erst 
nach  der  Verfestnng  des  Gesteins  durch  noch  unbekannte  Ursachen  hervorge- 
Itracht  wurden.  Sollte  sich  jedoch  beweisen  lassen,  dass  diese  bankförmige 
Absonderung  ein ,  durch  die  allmälig  und  intermittirend  fortschreitende 
F-rsiarning  bewirktes  Structurverhältniss  ist,  so  würde  man  auch  mit  Hum- 
t>o!dt  die  betreffenden  Parallelmassen  für  Schichten  erklären  müssen ;  (Central- 
^^,  1,  490).  Am  Ende  kommt  es  nur  darauf  an,  wie  der  Begriff  von 
^^hten  avigefasst  und  festgestellt  wird. 

Wer  sich  über  die  mancherlei  Gründe  für  und  wider  die  Schichtung  des  Grani- 
te belehren  will,  dem  empfehlen  wir  die  Leetüre  von  Pötzsch,  Bemerk angen  und 
Beobachtungen  über  das  Vorkommen  des  Granites  in  geschichteten  Lagen,  4  803, 
wo  dieses  Thema  auf  554  Seiten  abgehandelt  wird ;  ferner  Piayfair,  ExpHcaUon 
wr  la  thecTie  de  la  terre  de  HuUon,  4  815,  p.  335  ff. ,  Greenough,  Kritische  Unter^ 
suchongen  der  ersten  Grundsätze  der  Geologie ,  S.  I  ff.  und  Breislak ,  Lehrb.  d, 
Geol.  I,  S.  444  ff. 

Die  bankfi^rmige  Absonderung  aber  ist  eine  sehr  häufig  vorkoi»« 
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inende  und  bisweilen  auf  grosse  Strecken  mit  einer  merkwürdigen  Regelmäs- 
sigkeit  zur  Ausbildung  gebrachte  Erscheinung,  deren  Verhältnisse  besonders 
in  Gomwall  und  Devonshire  genauer  erforscht  worden  sind. 

Schon  im  Jahre  182  4   bemerkte  Sedgwick,  dass  die  Absonderungsklüfte  der 
dasigen  Granite  oft  auf  bedeutende  Distanzen  einen  vollkommenen   gegenseitigen 
Parallelismus  behaupten.    Diess  bestätigte  Boase  im  Jahre  4  832  ,  indem  er  berich- 
tete ,  dass  die  Gornwaller  Granite  gewöhnlich  in  deutliche  Bänke  von  stark  geneig- 
ter und  weithin  paralleler  Lage  abgesondert  seien;     (Trans,  of  the  geol.  soc.  of 
Comwall,  IV,  4  832,  378).     Im  Jahre  darauf  behauptete  Enys,  dass  die  verticaleu 
Klüfte  des  Granites  bei  Penryn  die  allgemeine  Richtung  NNW.  —  SSO.  innehalten, 
und  im  Jahre  4  834  stellte  De-la-Beche  den  Satz  auf,  dass  die  bankförmige  Abson- 
derung der  Cornischen  und  Devonischen  Granite  oft  über  bedeutende  Räume  nach 
bestimmten  Richtungen  Statt  finde ,  unter  welchen  die  von  Enys  angegebene  Rich- 
tung die  gewöhnliche  sei ;  (Researches  in  Theoreiical  Geol.  p.  4  03).     Später  gab 
derselbe  Geolog  in  seinem  Report  on  the  Geology  of  Comwall  etc.  nähere  Nachwei- 
sungen über  dieses  Verhältniss ,  und  bemerkte ,  dass,  obgleich  die  Absonderungs- 
klüfle  (divisional  planes)  in  Cornwall  und  Devonshire  im  Allgemeinen  die  Richtung 
von  NNW.  —  SSO.  behaupten ,  es  doch  auch  viele  Ausnahmen  gäbe.     So  theilt  er 
z.  B.  Beobachtungen  aus   dem  Landsend - Districte  mit,    wo  die  Richtung  dieser 
Klüfte  um  35  bis  4i^  von  der  Nordsüdlinie  nach  Westen  abweicht.     Auch  er- 
wähnte er  (a.  a.  0.  S.  4  63) ,  dass  diese  Absonderung  in  schichtenähnliche  Bänke 
da ,  wo  der  Granit  an  den  Schiefer  angränzt ,  der  Gränzfläche  des  letztern  mehr 
oder  weniger  parallel,    ausserdem  aber  häufig  fast  horizontal   erscheine,    und 
dass  wohl  durch  solche  Erscheinungen  die  Meinung  veranlasst  worden  sein  möge, 
dass  der  Granit  geschichtet  sei.    Da  der  Hauptzug  der  Gornwaller  Granitmassen 
die  Richtung  WSW.  —  ONO.  hat,  so  würden  also  die  herrschenden  Kluflsysteme 
fast  rechtwinkelig  auf  diese  Richtung  sein ,  was  allerdings  sehr  merkwürdig  er- 
scheint. 

Später  hat  Hausmann  ähnliche  Verhältnisse  am  Granite  des  Harzes  nachgewie- 
sen, welcher  gewöhnlich  drei  Systeme  von  Absonderungsklüflen  zeigt,  voq  wel- 
chen zwei  eine  senkrechte  oder  doch  steile,  und  gegen  einander  fast  rechtwin- 
kelige Lage  haben ,  während  das  dritte  oft  horizontal  oder  doch  nur  wenig  geneigt 
ist ;  das  eine  der  beiden  ersteren  Systeme  streicht  am  häufigsten  bor.  8  bis  t  \ , 
also  der  Hauptrichtung  der  Granitmassen  ungeßlhr  parallel ;  (Ueber  die  Bildung 
des  Harzgebirges ,  4  842,  S.  HS).  —  Leopold  v.  Buch  bemerkte  im  Jahre  1843, 
dass  der  Granit  fast  überall ,  wo  er  erscheint ,  eUipsoidische  Stöcke  mit  gewölbter 
Oberfläche ,  gleichsam  Blasen  ,^  bilde ,  welche  im  Innern  aus  concentrischen  Scha- 
len bestehen ,  deren  Bildung ,  eben  so  wie  die  Entstehung  mancher  Gneissschich- 
ten  ,  als  Folge  der  Zusammenziehung  und  daher  Zertheilung  der  erkaltenden  Mas- 
sen zu  erklären  sein  dürfte.  (Poggend.  Ann.  Bd.  58,  289).  Fast  eben  so  sagte 
schon  Leibniz :  credibile  est,  contrahenttm  se  refrigeratione  crustam  bullös  reliquisse 
et  in  folia  quaedam  discessisse.  Protoffoea  §.  IV.  Ein  aufiallendes  Beispiel  diesei 
Architektur  liefert  allerdings  die  Granitgreisen- Masse  von  Zinnwald;  auch  bei  Wor^ 
cester  in  Massachusetts  zeigt  der  Granit  ein  System  von  concentrischen  kuppelfor- 
migen  Bänken ,  welches  Hitchcock  für  eine  enorme  Concretion  hält. 

Was  die  übrigen  Gesteinsformen  des  Granites  betrifft,  so  sind  ausser  dei 
sehr  häufigen  unregelmSssig  poiyödriscben  Absonderung  (I,  484)  um 
der  ebenfalls  öfters  vorkommenden  parallelepipedischen,  quaderför- 
migen, und  pfeilerförmigen  Absonderung,  welche  grossentheiis  niii  dei 
so  eben  betrachteten  bankfdrmigen  Absonderung  in  Verbindung  stehen ,    nocl 
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die  seltener  ctt  beobaehlenden  sfiulenfdrmigen  imdkugligen  Gesieinsfor- 
men  lu  erwiihnen. 

Von  säulenförmiger  Absonderung  wurden  bereits  im  ersten  Bande,  S.  480 
Aoin.  ein  paar  Beispiele  angeführt.  Sie  ist  im  Granitdistricte  von  Landsend  in 
Cornwall  sehr  häutig ,  und  kommt  dort  am  schönsten  am  Cap  Ländsend  selbst  vor, 
50  wie  südlich  davon  am  Tol-Pedn-Penwith ,  und  nördlich  davon  am  Huel-Oak- 
Point  io  St.  Just ;  am  Pordenack-Point  haben  die  Prisram  eine  grosse  Aehnlichkeit 
mit  BasaltsXulen,  SQwohl  was  die  Regelmässigkeit  der  Form,  als  was  die  transver* 
sale  Gliederung  derselben  betrifft. 

Auch  von  ku gl  igen  Gesleinsformen  wurden  schon  (I,  438)  Beispiele  aus 
Schlesien  und  aus  dem  Fichlelgebirge  erwähnt.  Gustav  Rose  beschreibt  ein  inter- 
essantes Vorkommen  von  Schwarzbach  im  Riesengebirge ;  die  Kugeln  sind  3  bis 
6  Zoll  im  Durchmesser ,  halten  in  der  Mitte  ein  Individuum  von  Orthoklas ,  wel- 
ches zuDäcbst  von  Albit  und  Glimmer  eingefasst  wird ,  worauf  grobkörniger  Ortho- 
i^las  mit  Quarz  folgt;  sie  liegten  dicht  über  einander,  und  bilden  einen  SO  Fuss 
mächtigen  Gang  am  sogenannten  Krötenloche;  (Poggend.  Ann .  Bd.  56,  6S4).  Jokely 
erwähnt  aus  der  Granitregion  des  mittleren  Böhmen  Granitkugeln ,  welche  sehr 
giinimerreiche  Kerne  nmschliessen ,  die  von  den  Bewohnern  der  Gegend  Granit- 
seelen genannt  werden,  iabrb.  d.  K.  K.  geol.  R^ichsanetalt ,  B.  VI,  1855,  S.  375. 
Cbarpentier  erwähnt  vom  Berge  Moin^-Mendia ,  bei  Heilette  in  den  Pyrenäen ,  ei- 
nen feinkörnigen  Granit,  der  in  unregelmässige  sphäroidale  Massen  von  4  Zoll  bis 
2  Fuss  Durchmesser  abgesondert  ist ,  an  denen  jedoch  keine  concentrisch-schalige 
Slnictur  vorkommt.  Dagegen  sah  Weawer  in  den  Steinbrüchen  von  Knackaclerry 
in  Irland  die  mächtigen,  75®  in  Süd  fallenden  Bänke  des  Granites  in  concentrisch- 
sohalige  Kugeln  abgesondert;  eben  solche  fand  Dufr^oy  bei  Argen  tat  im  Dep.  de 
i'  Corrdze.  Ganz  merkvnirdige  Granitsphäroide  beobachtete  v.  £schwege  am 
Rüstenpuncte  Praia-Grande  in  Brasilien :  sie  haben  mehre  Fuss  im  Durchmesser, 
^'md  länglich,  z.  Th.  aufrecht  stehend  mit  verticaler  Längsaxe,  an  der  Spitze  auf- 
gebrochen ,  wie  eine  halbgeöffnete  Rose ,  und  mit  einer  sehr  ausgezeichneten  con- 
<*«iitrisch- schaligen  Structur  versehen;  innerhalb  der  zahlreichen  und  oft  kaum  f 
Unte  didten  Schalen  umschliessen  diese  Steinknospen  einen  länglichen  Kern ,  der 
lose  und  beweglich  mitten  innen  aufrecht  steht ;  (Beiträge  zur-  Gebirgskunde  Bra- 
siliens^. 35).  Derselbe  Beobachter  erwähnt  aus  der  Gegend  ven  Porto  in  Por- 
tugal Granitkugeln  von  iO^  20  bis  50  Fuss  Durchmesser.  Eine  äusserst  inter- 
essante Kugelbildung  beschreibt  Alluaud  aus  dem  Pegmatit  von  la  Vilate ,  im  Dep. 
de  h  haute  Vienne ;  die  %  bis  t  Meter  grossen  Sphäroide  haben  einen  Kern  von 
Orthoklas ,  welchen  feinkörniger  Feldspath  umgiebt,  der  in  mehren  ooncentrischen 
^nen  graue  Quarzkörner  umschliesst ;  diese  Körner  werden  von  innen  nach  aus- 
^^  immer  kleiner ,  indem  sie  anfangs  nuss^oss ,  zuletzt  aber  nur  noch  so  gross 
^ie  ein  Stecknadelkopf  sind.  Andere  dergleichen  Sphäroide  umschliessen  in  der 
Mille  Granat,  Apatit,  Arsenkies  und  Wolfram,  worauf  Albit  mit  Golumbit  folgt; 
(fiu//.  de  la  soc.  geol.  t.  serie,  VIT,  1850,  p.  230). 

Manche  der  sphäroidischen  Fprmen  des  Granites  treten  erst  bei  der  beginnen- 
den Verwitterung  des  Gesteins  hervor,  und  dürften  nur  eine  Folge  der  weiter 
unten  zu  besprechenden  ooncentrischen  Exfoliation  sein.  Noch  müssen  wir  einer 
eigenthümlichen  polyedrischen  Absonderung  des  Granites  gedenken,  welche 
Uitchcock  aus  Massachusetts  unter  dem  Namen  pseudomorphous  Granite  beschreibt ; 
ein  grobkörniges  Gemeng  von  Feldspath  und  Quarz  wird  nach  allen'  Richtungen 
^^n  grossen,  aber  ganz  dünnen  tombackbraunen  Glimmerblättem  durchsetzt, 
welche  gegenseitig  zusammentreffen,  und, dadurch  die  Gesteinsmasse  in  polyö- 
drische  Gestalteo  absondern. 
.Xttnn*f  G«egBotM.  2.  Aufl.  lU  1 3 
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1b  Betreff  der,  Bd.  I,  S.  564  erwühnlen  Uebergtfngedes  Graniies  in  an* 
dere  Gesteine  ist  zuvörderst  nochmals  daran  zu  erinnern,  dass  auch  eruptive 
Granitbildungen  zuweilen  in  Gneiss  übergehen.  Obgleich  die  Erscheinung 
nicht  gerade  zu  den  häufigen  gehört ,  so  ist  sie  doch  oft  genug  beobachtet  \\  or- 
den;  sie  stellt  sich  theils  an  den  Gränzen  gewisser  Granit -Ablagerungen,  also 
an  den  Druck-  und  Widerstandsflachen  des  Nebengesteins,  theils  aber  auch 
stellenweise  mitten  innerhalb  derselben  ein;  wie  z.  B.  nach  Jok^ly  im  mittleren 
Böhmen,  wo  sich  aus  dem  Granite  durch  parallele  Anordnung  der  Gemeng- 
theile  oftmals  Gneiss  entwickelt. 

Ein  anderer  sehr  häufig  vorkommender  Uebergang  ist  der  in  Syenit ;  zwar 
scheint  er  keinesweges  allen  Granitformationen  eigen  zu  sein,  er  ist  aber  doch 
bei  aehr  vielen  Granit-Ablagerungen  nachgewiesen ,  und  wird  stets  durch  Mit- 
telgesteine bewirkt,  m  welchen  Glimmer  und  Hernblende  BUgleich  auftreten, 
daher  solche  wohl  auch  Syenitgranit  genannt  worden  sind.  Diese  Mittelge- 
steine verlaufen  nicht  selten  in  ganz  glimmerfreie  aber  doch  noch  quarzfüh- 
rende Gesteine,  weshalb  man  eben  so  Glimmergranit  und  Homblendgranit  un- 
terscheiden könnte*),  wie  man  Glimmergneiss  und  Hornblendgneiss  unter- 
schieden hat. 

üebergange  aus  Granit  in  Felsitporphyr  sind  aus  vielen  Gegenden  be- 
kannt, und  wesentlich  darin  begründet,  dass  die  Hauptmasse  des  Gesteins 
allmäiig  immer  feinkörniger  und  endlich  dicht  wird,  während  einzelne  grössere 
Krystalle  von  Feldspath  und  Quarz  in  ihr  ausgeschieden  sind.  Das  südliche 
Norwegen,  Gornwall,  die  Vogesen,  Sechsen  und  andere  Länder  liefern  mehr 
oder  weniger  ausgezeichnete  Beispiele. 

Selten,  und  wohl  ebenfalls  nur  gewissen  Granitformationen  eigen,  sind 
die  Uebergänge  in  Greisen,  welche  ganz  einfach  daraus  hervorgeben,  dass 
sich  die  Feldspätbe  gänzlich  zurückziehen,  so  dass  endlich  eiR  nur  aus  viel 
Quarz  und  wenig  Glimmer  bestehendes  Gestein  (Ibrig  bleibt. 

Die  schörlreichen  Granite  gehen  auf  dieselbe  Weise  in  Schörlquarzit 
über.  Endlich  zeigt  auch  der  Granit  bisweilen  an  seinen  Contact-  und  Gränz- 
(lUchen,  so  wie  in  seinen  Apophysen  Uebergänge  in  dichten  Felsit  und  in 
parphyrähiiliche  Gesteine,  welche  von  gewölinlichen  Felsitporphyren  oft 
gar  nicht  zu  unterscheiden  sind. 

Für  die  an  den  Gränzen  granitischer  Ablagerungen  vorkommenden  Ueber* 
gänge  in  Gneiss  sind  bereits  oben  S.  58  mehre  Beispiele  angeführt  worden.  Die 
Erscheinung  findet  sich  aber  auch  da  und  dort  inmitten  granitischer  Ablagerungen. 
Der  Granit  des  Mölibokus  geht  nach  v.  Oeynhausen  oft  sehr  rasch  durch  Entwicke- 
lang flasriger  Struclur  in  Gneiss ,  und  dieser  wiederum  in  Granit  über;  dasselbe 
gilt  nach  Phillips  von  dem  Granite  der  Malvemhills  in  England ,  und  würde  auch 
von  der  Granitgneissbildung  der  Lofoten  gelten,  dafern  solche  als  eine  Granit for- 
mation  zu  betrachten  ist. 


*)  Dfess  ist  auch  z.  B.  von  Jok^ly'hinsicbilich  der  im  mittlem  Böhmen  aurtretendeo 
Oraaltat  gescbehen ,•  wo  bald  die  eine ,  bald  die  andere  VarietttC  vorwaltet,  wflhrend  beide 
untrennbar  verbunden  sind.  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  B.  VI,  8.  S69. 
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Ganz  unzweifelhafte  Uebergange  aus  Granit  in  Syenit  finden  sich  z.  B.  in  Sach- 
sen auf  dem  linken  Eibufer ,  in  der  ganzen  Linie  von  Gauemitz  bis  nach  Spitte-* 
Witz ,  ferner  am  Thüringer  Walde  bei  Suhl  und  Ilmenau ,  in  Schlesien  zwischen 
Wartha  uod  Reichenstein,  in  Ober-Oeslerre!ch  nach  Peters,  in  den  Yogesen,  in 
Schottland,  in  den  Malvernhills ,  im  südlichen  Norwegen,  und  in  vielen  andern 
Ländern. 

Die  seltneren  Uebei^änge  in  Greisen  scheinen,  ^>en  so  wie  die  in  Schörl- 
quarzit,  besonders  an  den  Gränzen  gewisser  Granit-Ablagerungen  vorzukom- 
men ;  für  die  erstereTi  liefern  die  Gegenden  von  Lindenau,  Schnarrtanne  und  Win- 
selburg in  Sachsen ,  so  wie  die  von  Hirschenstand  in  Böhmen ,  für  die  anderen 
viele  Pancte  in  Gornwall  recht  ausgezeichnete  Beispiele. 

Alle  die  bisher  betrachteten  Uebergange  sind  wirkliche  und  wesent- 
liche Uebergange.  Dagegen  finden  wohl  die  aus  Granit  in  Augitporphyr  oder 
Basalt,  in  Thonschiefer ,  in  Sandstein,  oder  gar  in  Kalkstein  erwähnten 
IVbergänge  nur  scheinbar  Statt,  indem  sie  entweder  für  blose  Contactphäno- 
niene,  mit  einseitiger  Imprägnation  gewisser  Bestandtheile ,  oder  für  Zer- 
setzungsphänomene zu  erklären  sind.  Das  Letztere  gilt  namentlich  von  den 
l'ebergangen  in  Sandstein. 

Die  Oberfläche  granitischer  Ablagerungen  ist  nämlich  ofl  bis  auf  bedeutende 
Tiefe  zu  einem  scharfkörnigen  Grus  und  Sand  aufgelöst ,  welcher  nach  unten  all- 
mälig  in  den  festen  Granit  verläuft.  Dergleichen  granitischer  Grus  hat  nun  oftmals 
das  Material  zu  den  ersten  Schichten  von  Sandsteinformationen  geliefert ,  welche 
anmiltelbar  über  dem  Granite  abgesetzt  worden  sind.  Während  diese  ersten 
Schichten  fast  nur  aus  Granitgrus  besteben ,  enthalten  die  nächstfolgenden  Schich- 
ten immer  weniger  davon  >  bis  endlich  der  reine  quarzige  Sandstein  folgt.  Auf 
diese  Weise  sind  die  angeblichen  Uebergange  aus  Granit  in  den  old  red  sandstone 
an  den  Küsten  von  Caithness  ip  Schottland  zu  beurtheilen ,  auf  welche  Macculloch 
ein  so  grosses  Gewicht  legte ;  eben  so  die  Uebergange  aus  Granit  in  bunten  Sand- 
i^tei)) ,  in  Arkos  und  in  feldspathreiche  Sandsteine ,  wie  sie  aus  so  vielen  Gegen- 
den erwähnt  werden;  (I,  666).  Die  sogenannten  regenerirten  Granite, 
welche  zumal  bei  einigen  älteren  Schriftstellern  eine  grosse  Rolle  spielen ,  sind 
nichts  Anderes,  als  dergleichen,  aus  verkittetem  Granitgrus  bestehende  Sandsteine. 

§.  301.     Verschiedene  Arien  von  Granit. 

Man  hat  versucht,  gewisse  Granit- Varietäten ,  welche  fast  überall  mit 
denselben  allgemeinen  Eigenschaften  auftreten,  hervorzuheben  und  mit  be- 
sonderen Namen  tu  belegen,  und  es  ist  wichtige  diese  Unterscheidungen  zu 
^'^rücksicTiligen ,  weil  solche,  sofern  sie  auf  einer  mineralogischen  Unter- 
suchung beruhen ,  als  die  ersten  Schritte  zu  einer  genaueren  Kenntniss  der 
\»*i^chiedenen  Granitformationen  zu  betrachten  sein  dürften.  So  unterscheidet 
^>'  Rose  den  eigentlichen  Granit  und  den  Granitit,  Delesse  mit  anderen 
französischen  Geologen  den  Protogin  und  den  Pegmatit.  —  Die  ünter- 
jvbeidung  des  gemeinen,  oder  gleichmässig-kömigen  Granites  von  dem 
porphyrartigen  Granite  mag  zw^ar  für  einzelne  Gegenden  wichtig  sein,  kann 
jedoch  nicht  auf  Allgemeipgiltigkcit  Anspruch  machen ,  da  bisweilen  eine  und 
dieselbe  GraBitr-Ablagerung  ihr  Gestein  bald  als  gemeinen ,  bald  als  porphyr- 
artigon  Granit  erscheinen   lässt.  —  Ob  und  wiefern  die ,  besonders  auf  ihre 
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gegenseitigen  Verbreitungs  -  und  Durchsetzungs- Verhältnisse  gegründeten  Un- 
terschiede eines  grobkörnigen  und  feinkörnigen  Granites,  eines  Ge- 
birgsgranites  und  Ganggranites,  auf  wesentlichen  Differenzen  ihrer 
mineralischen  Zusammensetzung  beruhen,  darüber  muss  erst  durch  künf- 
tige genaue  Untersuchungen  entschieden  werden.  Indem  wir  wegen  der  Un- 
terscheidung des  Granites,  Granitites,  Pegmatites  und  Protogins  auf  die  im 
ersten  Bande,  S.  557 ff.  mitgetheilten  Bemerkungen  verweisen,  nehmen  wir 
hier  Veranlassung,  über  diese  Gesteine  noch  Folgendes  einzuschalten.  Gerade 
so,  wie  G.  Rose  in  mehren  granitischen  Regionen  den  Granitit  vom  Granite 
trennt,  unterscheidet  auch  Delesse  in  den  Vogesen  den  eigentlichen  Vogesen- 
granit  {Gi^anite  des  Vosges)  von  dem  Granite  der  Ballons  (Granite  des  Ballons). 
Der  Granit  der  Vogesen  hat  die  Zusammensetzung  des  Rose'schen  Granites  ;  je- 
ner der  Ballons  dagegen  entspricht  dem  Granitite.  Dieser  letztere  ist  jünger, 
als  der  erstere,  meist  porphyrartig  ausgebildet,  und  geht  durch  Aufnahme 
von  Hornblende  in  den  dortigen  Syenit  über. 

Auch  theilt  Delesse  sehr  interessante  Resultate  mit  über  die  Verschiedenheiten 
des  Kieselerde-Gehaltes  und  des  specifischen  Gewichtes ,  welche  sich  in  den  cen- 
traliBn  und  in  den  peripherischen  Theilen  einer  und  derselben  grösseren  Granit- 
Ablagerung  zu  erkennen  geben.  So  findet  sich  z.  B.  im  Innern  und  auf  dem  Gipfel 
des  Balldh  d'Alsace  ein  wahrer  Syenitgranit  mit  70  p.  G.  Kieselerde;  derselbe  geht 
nach  aussen  allmälig  in  einen  minder  krystallinischen ,  feinkörnigen ,  sehr  quarz- 
armen Syenit  über,  mit  nur  61  p.  C.  Kieselerde;  noch  weiter  auswärts  erscheint 
das  Gestein  als  ein  quarzfreier  Diorit ,  mit  einem  triklinischen  Feldspathe ,  vieler 
Hornblende  und  Magneteisenerz,  in  welchem  Gesteine  der  Kieselerdegehalt  nur 
noch  50  p.  C.  beträgt.  Das  speciflsche  Gewicht  verhält  sich  umgekehrt  wie  der 
Kieselsäure -Gehalt;  dasselbe  beträgt  nämlich  in  den  centralen  Theilen  2,65,  wei- 
ter auswärts  2,7t),  und  für  das  dioritische  Gestein  2,86.  Delesse  glaubt,  dass 
diese  Verhältnisse  von  der  verschiedenen  Höhe  der  centralen  und  der  peripheri- 
schen Theile  abhängig  sind,  und  dass  durch  die  blose  Wirkung  der  Schwerkraft 
eine  Sonderung  der  leichteren  und  der  schwereren  Bestandtheile  eingetreten  sei, 
wodurch  die  verschiedene  Gesteinsbescbaffenheit  bedingt  wurde.  Comptes  rettdus, 
t.  36,  4  853,  p.  484  f.  Annales  des  Mines  [5],  vol.  3 ,  4  853,  p.  368—44  0;  BulL 
de  la  SOG,  geoL  [2] ,  voL  9,  p,  464  ff. 

Zu  den  ausgezeichneten  Vorkommnissen  von  Pegmatit  gehört  auch  der 
beryllführende,  höchst  g^robkOrnige  Granit  von  Langenbielau  in  Schlesien,  wel- 
cher einen  Gang  im  Gneisse  bildet.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  U,  294. 
Ganz  ähnlich  erscheinen  die  im  Gneisse  und  Glimmerschiefer  aufsetzenden 
Gänge  und  Stöcke  von  Granit,  welche  im  Baierschen  Waldgebirge  bei  Zwiesel, 
am  Harlachberge,  bei  Maisried  und  am  Hühnerkobel  unweit  Rabenstein  be- 
kannt sind. 

Der  Zwieseler  Gang  z.  B.  besteht  an  beiden  Salbändern  aus  feinkörnlgein  Gra- 
nite, der  aber  nach  der  Mitte  zu  immer  grobkörniger  wird,  und  zuletzt  als  ein 
höchst  grosskörniges  Gestein ,  z.  Th.  auch  als  Schriftgranit ,  erscheint ;  dort  finden 
sich  auch  die  bekannten  Rosenquarze ,  grosse  Glimmertafeln ,  nebst  schwarzem 
Turmalin,  Triplit  und  Columbit.  Der  Rabensteiner  Granitstock  umschliesst  in  sei- 
ner Mitte,  wo  er  ebenfalls  höchst  grosskömig  ist,  ein  colossales  Quarznest,  in 
welchem  Rosenquarz ,  Albit ,  Glimmer ,  Beryll ,  Apatit ,  Tripbylin ,  Columbit  u.  a. 
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Mioeraliea  vorkommen.  Wineberger,  Greogn.  Besdir.  des  Beierschen  Waldes, 
1854,  S.  50  f.  Dieselben  Bildungen  wiederholen  sidi  nach  Müller's  Beobachtungen 
io  der  Gegend  von  Tirschenreuth. 

Dass  die  eigentlichen  Protogingranite  (I,  559)  sehr  gewöhnlich  nach 
aussen  in  gneissartige  und  zuletzt  in  schiefrige  Gesteine  verlaufen,  diess  wurde 
bereits  im  ersten  Bande  S.550  erwähnt*).  Diese  Protogingneisse  und  Pro- 
toginschiefer  zeigen  nach  Delesse  etwas  abweichende  Verhältnisse  ihrer  Zu- 
sammensetzung von  jener  des  Protogingraniies.  Die  Feldspathkrystalie  werden 
immer  kleiner  und  undeutlicher;  der  Quarz  erscheint  sehr  feinkörnig  und 
weiss,  und  tritt  immer  mehr  zurück;  der  grüne  Glimmer  wird  immer  hellfar- 
biger, und  bildet  ganz  kleine  Schuppen,  welche  zu  Flasern  vereinigt  sind;  der 
Talk  wird  immer  vorwaltender ;  und  so  ändert  sich ,  zugleich  mit  der  Structur 
ond  dem  Habitus  des  Gesteines ,  auch  das  Verhältniss  seiner  wesentlichen  Be- 
staodtheile ,  obgleich  diese  in  der  Hauptsache  immer  dieselben  bleiben. 

Durch  Bausch-Analysen ,  welche  Delesse  mit  granitartigen  und  schiefrigen  Va- 
rietSfen  anstellte ,  erhielt  er  das  interessante  Resultat ,  dass  der  Gehalt  an  Kiesel- 
erde fortwährend  abnimmt,  je  mehr  der  granitische  in  den  schiefrigen  Habitus 
obergeht,  so  dass  die  charakteristischen  Protoginschiefer  vielleicht  10  Procent 
weniger  Kieselerde  enthalten,  als  die  charakteristischen  Protogingranite.  Nun 
ist  es  aber  durch  die  Untersuchungen  der  ausgezeichnetsten  Geologen  erwiesen, 
dass  die  grossen  Protogin-Ablagerungen  der  Alpen  in  ihrer  Mitte  aus  graniti- 
sehen  Varietäten  bestehen,  und  gegen  ihre  Peripherie  hin  ganz  allmälig  durch 
Rn eissartige  in  schiefrige  Varietäten  übergehen.  So  stellt  sich  also  hier  ein 
höchst  merkwürdiger  Zusammenhang  zwischen  den  chemischen ,  petrographischen 
und  geotektonischen  Verhältnissen  der  verschiedenen  Protogfngesfeine  heraus. 
(Man  vergleiche  die  treffliche  Abhandlung  von  Delesse :  Sur  la  Protogine  des  Alpes, 
ifl  Asm.  de  Chimie  et  de  Physique,  3.  sMe,  XXV,  und  im  Bull,  de  la  soc,  geoL 
2*  Serie,  VF,  230  ff.)  Boub^e,  welcher  daran  erinnert,  dass  er  den  Protoginschie- 
fer schon  lange  mit  dem  Namen  Gn^gyne  belegt  habe,  erklärt  sich  zwar  gegen  der- 
gleichen Analysen  en  bloc^  weil  die  Gesteine  in  ihrer  mineralischen  Zusammen- 
setzung zu  schwankend  seien.  Wir  glauben  jedoch  mit  der  Mehrzahl  der  Geologen 
und  Chemiker  übereinzustimmen,  wenn  wir  sotchen  Bauech-Analysen  der  Gesteine 
einen  hohen  Werth  zuerkennen.  Uebrigens  erklären  sich  sowohl  Boub^e  als  auch 
Hiviere  entschieden  gegen  die  Ansicht,  dass  die  Protogine  metamorphische 
Gesteine  sind. 

t  302.    Untergeordnete  Gesteine  und  Erzlagerstätten^  welche  dem  Granite 

wesentlich  angehören. 

Zu  denjenigen  untergeordneten  Gesteinen ,  welche  mit  dem  Granite  selbst 
einem  sehr  innigen  genetischen  Zusammenhange  stehen ,  gehören  besonders 
sfwisse  Gneisse  und  Porphyre,  der  Syenit,  der  Greisen  und  der 
^chörlquarzit  oder  SchOrlfels. 

Dass  diejenigen  Gneisse,  welche  sich  unmittelbar  aus  dem  Granite 
>^ibst  entwickeln ,  indem  derselbe  Parallelstructur  und  Schichtung  ehtfaltet, 
^Is  wesentliche  untergeordnete  Gesteine  der  betreffenden  Granitformation  zu 
^»eiracbten  sind,  diess  kann  wohl  von  Niemand  in  Zweifel  gestellt  werden. 
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*)  Bnxdiani  hat  diess  schon  erkannt;  Ann.  des  Mines,  IV,  4819,  p.  «84. 
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Wenn  also  die  betreffende  Granitformation  als  eine  eruptive  Bildung  er- 
kannt worden  ist,  so  wird  wohl  auch  fttr  die  ihr  anh£ln'gonden  oder  eingeschal- 
teten, jedenfalls  aber  organisch  mit  ihr  verbundenen  Gneis sbiidungen  die- 
selbe Entstehungs weise  geltend  zu  machen  sein. 

Sollten  daher  die  Prologin  gr an ite  der  Alpen  als  eruptive  Bildungen  zu  erken- 
nen sein ,  so  würden  wir  gar  keinen  Anstand  nehmen  können ,  auch  die  sie  um- 
gebenden Protogingneisse  für  solche  Bildungen  zu  erklären;  beide  sind  ja  nur 
die  centralen  und  peripherischen  Theile  einer  und  derselben  Gesleinsablagerung, 
und  stehen  mit  einander  in  einem  so  genauen  Zusammenhang« ,  wie  der  Heizkör- 
per und  die  Rinde  eines  Baumstammes.  Da  man  jedoch  mehr  geneigt  ist,  sie  für 
metamorphosirte  Sedimentgesteine  zu  erklären,  so  verweisen  wir  auf  die  oben 
S.  58  erwähnten  Beispiele  von  solchem  Gneiss,  welcher  zu  unzweifelhaft  eruptiven 
Graniten  in  dem  hier  angedeuteten  Verhältnisse  steht. 

Was  von  dem  Qneisse,  das  gilt  auch  von  den  porphyräbn liehen  Ge- 
steinen,  welche  sich  bisweilen  aus  den  Graniten,  an  ihrer  Grenze  gegen  an- 
dere Gesteine ,  oder  in  ihren  Apophysen  und  Ramificationen  herausbilden  ,  in- 
dem das  granitische  Gestein  durch  eine  fortwährende  Verfeinerung  seines  Kor- 
nes zuletzt  in  ein  dichtes,  homogenes,  oder  auch  in  ein,  durch  eingesprengte 
Quarz-  und  FeldspathkOrner  porphyrartiges  Gestein  übergeht. 

Diese  Erscheinung  ist  nicht  so  gar  selten  zu  beobachten.  Von  vielen  Beispielen 
wollen  wir  nur  eines  gedenken ,  welches  Necker  bei  Valorsine  im  Ravin-de-Rupes 
beobachtete.  Dort  setzt  im  Horufeis  ein  keilförmiger  Stock  von  Granit  auf,  wel- 
cher unten  2  bis  3  Toisen  mächtig  ist,  nach  oben  aber  sich  verschmälert  und  end- 
Uch  auskeilt;  gegen  seine  Gränzen  wird  dieser  Granit  immer  feinkörniger,  und 
zuletzt  ein  wahrer  Porphyr ,  mit  dichter  Grundmasse ,  in  welcher  sparsame  kleine 

Feldspathkrystalle  und  grosse  Quarzkömer  enthalten  sind. 

« 
Dass  viele  Granit -Ablagerungen  stellenweise  in  Syenit  übergehen,    isl 

schon  oben  S.  194  in  Erinnerung  gebracht  worden;  es  geht  diess  nicht  seltci 

so  weit,  dass. eine  und  dieselbe  Ablagerung  in  verschiedenen  Regionen  ihrej 

Verbreitungsgebietes  bald  aus  Granit,  bald  aus  Syenit  bestebt,  wobei  zu^vei- 

len  die  Syenitfelder  in  ihrer  Ausdehnung  mit  den  Granitfeldem  wetteifern. 

Diess  ist  z.  B.  in  Sachsen  auf  dem  linken  Elbufer  der  Fall;  ja,  im  südlich ei 
Norwegen  ist  der  Syenit  ganz  entschieden  das  vorwaltende  Gestein.  Obgleic 
daher  beide  Gesteine  so  innig  verbunden  sind ,  dass  sie  gewöhnlich  ein  Gan  ze 
bilden,  und  als  Formationen  gar  nicht  getrennt  werden  können,  so  halten  wir  c 
doch  für  zweckmässig,  den  Syenit  weiter  unten  in  einem  besondern  Paragraplie 
zu  behandeln ,  weü  er  gar  nicht  selten  eine  bedeutende  Selbständigkeit  ^c 
winnt,  und  weil  es  doch  nur  gewisse  Granilformationen  sind,  welche  sicli  m 
ihm  verbunden  zeigen. 

Obgleich  der  Greisen  bisweilen  auch  innerhalb  anderer  Gesteine,  uc 
ohne  in  einer  sichtbaren  Verbindung  mit  Granit  zu  stehen,  angetroffen  \vir< 
wie  z.  B.  bei  Schlackenwalde  im  Gneisse,  bei  Altenberg  im  Porphyr,  so  pflci 
er  doch  gewöhnlich  auf  eine  so  innige  Weise  mit  dem  Granite  verbunden  : 
sein,  dass  man  ihn  nur  als  diejenige  extreme  Modification  desselben  1> 
trachten  möchte,  welche  durch  das  allmälige  Zurücktreten  und  gänzliche  \^e 
schwinden  des  Feldspathes  zum  Vorschein  kommen  muss. 
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Auf  diese  Weise  ersdieSnt  er  z.  B.  bei  Zinnwald ,  we  mitten  aus  dem  Pon^r 
eioe  elliptische ,  von  Nord  nach  Süd  etwa  V«  Meile  lange  Kuppe  von  Greisen  her- 
vorragt, welche  häufig  in  Granit  übergeht,  und  an  vielen  Stellen  ganz  regellos  ge- 
staltete Granitpartieen  umschliesst.  Eben  so  sieht  man  am  Kielberge,  ^n  der 
westlichen  Gränze  der  grossen  Carlsbad-Eibenstocker  Granitpartie,  den  Granit 
sehr  deutlich  in  Greisen  übergehen.  Dasselbe  ist  bei  Vaurly  im  Dep.  der  oberen 
Yieime  der  Fall ,  wo  der  Greisen  mitten  im  Granite  ganz  unregelmSssige  Stöcke 
bildet ;  und  so  Terhält  es  sich  in  Gornwall ,  in  Ungarn  und  in  aoderai  Gegenden, 
wo  der  Greisen  überall  als  ein  mit  dem  Granite  verbundenes  Gestein  erkannt  wor- 
den ist.  üebrigeos  enthält  er  nicht  nur  häufig  Zinnerz  eingesprengt ,  sondern  er 
umschliesst  auch  bisweilen  Gänge  und  andere  Lagerstätten  dieses  ärzes. 

Auch  der  Sohörlfels  giebt  sich  als  eine  mit  dem  Granite  in  sehr  naher 
Beziehung  stehende  Felsart  zu  erkennen.  Bei  der  petrographiscben  Beschrei- 
boBgder  Granite  (I,  557)  yvurde  schon  bemerl^t ,  dass  manche  derselben  eine 
grosse  Menge  von  Schörl  enthalten ;  besond/ers  sind  es  gewisse  gro]>k($rnige  und 
porphyrartige  Varietäten ,  in  welchen  dieses  Mineral  vorkommt ;  und  zwar  er- 
scheint dasselbe  entweder  in  Drusenräumen,  oder  im  Gesteine  selbst,  theils 
etogesprengt ,  theils,  und  am  häufigsten ,  in  kleineren  oder  grösseren,  7*  Th. 
iaostgrossen  Partieen  von  stängliger  Zusammensetzung,  welche  fast  immer 
mit  Quarz  verwachsen  sind.  Dabei  pflegt  der  Glimmer  gewöhnlich  sehr  zu- 
ntekzatreten. 

Schon  Lasius  bemerkte,  dass  am  Harze  diese  schörifuhrepden  Varietäten 
besooders  an  den  äusseren  G ranzen  der  Granit-Ablagerungen  auftreten,  und 
Uq>old  V.  Bach  hob  später  die  WichtigkeU  und  AUgemeingiltigkeit  dieser  Be- 
Batung  hervor*) ,  welche  sich  übrigens  auch  für  Cornwall  bestätigt,  von  wo 
Boase  bericlitet,  dass  der  Schörl  um  so  häufiger  werde,  je  näher  man  der 
GräDze  komme ,  und  dass  sich  an  dem  ganzen  westlichen  Rande  der  Granit- 
partie von  St.  Austell  der  schörlreiche  Granit  hinziehe ;  {Trans,  of  the  geol.  soc. 
ofCormoaU^  IV,  4  838,  p,  240  und  378).  Dasselbe  findet  nach  De-la-Beche  bei 
<ier  grossen  Granitpartie  von  Dartmoor  in  Devonshire ,  und  überhaupt  bei  allen 
<l«1igen  Granitmassen  Statt;  [Report  ort  the  Geol.  of  Comw.  157).  Ja,  sogar  in 
'^  Granitgängen  findet  dieses  vorwaltend  peripherische  Vorkommen  des 
>chdr{s  seine  Bestätigung,  indem  dergleichen  Gänge  nicht  selten  nur  an  bei- 
den Salbändern  schörlführend  sind. 

Aas  diesen  schörlführenden  Graniten  entwickeln  sich  nun  die  Schörl- 
Tumte  dadurch,  dass  der  Glimmer  und  der  Peldspath  allmälig  verschwin- 
•ifQ,  und  ein  Moses  Gemeng  von  Quarz  und  Schörl  zurückbleibt,  weshalb 
F'^rfoes  schon  im  Jahre  4822  den  Schörlfels  für  eine  Varietät  oder  Modification 
^  Granites  erklärte,  was  wohl  auch  für  den  körnigen  Schörlfels  unbe- 
•ifogt zugestanden  werden  kann,  welcher. noch  bisweilen  grosse  Feldspathkry- 
sullf  enthält. 

Diese  Feldspathkrystalle  sind  aber  stellenweise  zerstört  j  und  ihre  hinter- 
U^i^eoeD  Hohlräume  theilweise  mit  Schörlkrystallen  ausgefttllt  worden,  welehe 


^  Leonb.  Mlii.  Taschenbuch,  4 SS«,  S.  498. 
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sieh  nach  verschiedenen  Richtungen  dürchkreusen*) ;  dieses  sehr  merkwürdige 
YerhaHniss  erwähnt  De-Ia-Becbe  von  Maladere  und  von  Trevalgan  unweit  Sl. 
fves;  (Report  etc,  p.  160).  —  Für  die  nahe  Verwandtschaft  des  Schöriquanites 
mit  dem  Granite,  sogar  in  seinen  schiefrigen  und  dichten  Varietäten,  spricht 
übrigens  auch  die  gewöhnliche  Art  seines  Vorkommens,  indem  er  entweder 
noch  innerhalb  des  (meist  selbst  schtfrlfUhrendeji)  Granites,  oder  auf  der 
Gränze,  oder  doch  in  det*  unmittelbaren  Nähe  von  Granit-Ablagerungen  aufzu- 
treten pflegt.' 

Innerhalb  des  Granites  selbst  ist  seine  gewöhnlichste  Lagerungsform 
die,  dass  er  in  gangähnlichen  Parallelmassen  oder  Zonen  auftritt,  welche  dem 
Granite  regelmässig  eingeschaltet  sind ,  so  dass  die  Felswände  wie  gebänderl 
oder  gestreift  erscheinen;  an  der  Gränze  von  Granitmassen  bildet  er  Gänge, 
welche  den  Schiefer  wie  den  Granit  durchsetzen ,  und  daher  eine  gewisse  Un- 
abhängigkeit beurkunden;  am  seltensten  erscheint  er  in  grösseren  selbstän- 
digen Massen  innerhalb  des  Schiefergebirges,  welche  aber  gleichfalls  als 
Dependenzen  benachbarter  Granit -Ablagerungen  zu  betrachten  sein  durften. 
Die  gangartigen  Gebilde  bestehen  zum  Theil  aus  dichtem  oder  schiefrigem 
Schörifels,  sind  sehr  häufig  mit  Zinnerz  imprägnirt,  ja  nicht  selten  geradezu 
als  Zinnerzgän'ge  ausgebildet. 

Forbes  beschrieb  die  Verhältnisse  bei  Rosemodris-  in  Gomwall ,  wo  der  Granit 
an  seiner  westlichen  Gränze  von  sehr  vielen  parallelen  Schörlfelsgängen  durchsetzt 
wird,  die  V»  bis  S  Fuss  mächtig,  und  wenigstens  300  Fuss  einwärts  in  den  Gra- 
nit, nicht  aber  auswärts  in  die  aufliegenden  Schiefer  zu  verfbigen  sind.  Auch  am 
Polmear-Gliff  wird  der  Granit  von  zahlreichen  solchen  Gängen  darchschnitteo, 
welche  ihn  auf  ähnliche  Weise  in  lauter  regelmässige  Parallelmassen  abtheilen,  wie 
die  zinnführenden  Quarzgänge  am  St.  Michaelsberg;  (Forbes  und  Garne,  in  Tram. 
ofthegeoL  soc.  of  Comwall,  II,  \%t%,  67,  «53,  262).  —  Nach  Sedgwick  besteht 
der  Granit  von  St.  Austell-Moor  ganz  und  gar  aus  abwechselnden  Parallelmassen 
von  Granit  und  Schörifels ;  hier  ist  es  Granit  mit  Streifen  von  Schörifels ,  dort  ist 
es  Schörifels  mit  Streifen  von  Granit;  alle  diese  Streuen  haben  ostwestlicbes  Strei- 
chen und  sehr  starkes  Fallen ;  die  Schörifelsstreifen  aber  lassen  oft  in  der  Mitte 
eine  schmale,  durch  Zinnerz  bezeichnete  Absonderung  erkennen,  wie  denn  auch 
beiden  Gesteinen  dasselbe  Erz  eingesprengt  ist.  —  Mit  allen  diesen  Erscheinungen 
sind  die  Stockwerke  von  zinnerzfübrenden  Quarzgängen ,  wie  solche  am  Cligga- 
Point ,  auf  der  Garclaze-Grube  bei  St.  Austell ,  auf  der  Beam^Grube  In  Roche ,  am 
St.  Michaelsberg  bei  Penzance,  und  auch  bei  Geyer  und  Ehrenfriedersdorf  in  Sach- 
sen vorkommen,  so  nahe  verwandt,  dass  man  wohl  berechtigt  ist,  sie  insge- 
sammt  auf  einen  und  denselben  Bildungsprocess ,  und  auf  eine  gemeinschaftliche 
Ursache  zurückzuführen. 

Für  die  innige  Verknüpfung  dieser  Schörlfelsgänge  mit  dem  Granite,  welche 
schon  Forbes  bestimmte,  ihr  Gestein  nur  als  eine  Modification  des  Granites  zu 


*)  Auch  Sorby  gedenkt  in  seiner  Abhandlung  On  the  microscopical  structure  of  crystaU 
dieser  tnerkwärdigen  Pseudomorphosen  von  Schörl,  nebst  Quarz  und  Glimmer,  nach  Ortbo- 
klaskrystalien,  als  einer  sehr  wichtigen  Erscheinung,  welche  sich  auch  an  vielen  anderen 
Orten  in  Cornwall  wiederhole.  An  sie  schliessen  sich  die  bekannten ,  von  Zinnerz  gebilde- 
ten Pseudomorphosen  nach  Orthoklas  an,  welche,  eben  so  wie  die  übrigen,  wohl  nur  un- 
ter Mitwirkung  des  Wassers  gebildet  worden  sein  können. 
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betrackten ,  spricht  insbesondere  eine  von  Game  mftgethefUe  Thatsacbe.  Bei  Garn- 
Boscawen  setzt  im  Granite  ein  bis  8  Fuss  mächtiger  Gang  von  Schörlfels  auf ,  wel- 
cher in  einer  fast  verticalen  Fe)swan()i  vom  Wasserspiegel  bis  zu  etwa  60  F.  Hohe 
sichtbar  ist ;  allein  sowohl  nach  oben  als  nach  unten  erreicht  dieser  Gang  sein 
Ende ;  oben  zerschlägt  er  sich  in  mehre  Trümer ,  die  allmälig  schmaler  werden 
und  sich  endlich  anskeilen ;  nach  unten  verliert  er  sich  gänzlich  im  Granite ,  und 
bildet  nur  einen  Körper  mit  demselben;  (Game,  a.  a.  O.  III,  SSO). 

Seltener  erscheinen  die  Sohörlfeisgänge  im  Schiefer.  Garne  erwähnt  dergleichen 
von  Zennor  und  von  der  Botallack-Grube  in  Gornwall ,  und  fügt  hinzu ,  dass  sie 
wirkliche  Gänge  zu  sein  scheinen ,  da  sie  scharfe  Salbänder  haben  und  die  Granit- 
gänge  der  dortigen  Küste  durchschneiden;  (a.  a.  0.  II,  57).  Auch  am  Polmear- 
Ctiff,  wo  der  Granit  mit  zahllosen  Gängen  in  den  Schiefer  hinausgreift,  setzt  nach 
Forbes  ein  Schörlfelsgang  durch  die  GranitgUnge  und  iSsst  sich  weit  in  den  Haupte 
körper  des  Granites  verfolgen ,  woraus  sich  ergiebt ,  dass  er  auch  den  Schiefer 
durchsetzen  muss;  (i6t(/.  263).  Nach  De-la-Beche  wird  der  zu  Kaolin  zersetzte 
Granit  von  St.  Austeil  ap  seinen  Gränzen  gegen  den  Schiefer  äusserst  reich  an 
Srhörl ;  ja  die  von  ihm  abhängenden  Auslaufer  (stripes)  sind  Schörlfels ;  so  die 
Ausläufer  von  Watch-Hill,  Burthy-Row  und  der  berühmte  Roche-Rock. 

Dieser  Rocfae-Rock  (oder.  Roach-^Rock)  bei  Bodmin  liegt  schon  im  Gebiet«  des 
Schiefers ,  und  liefert  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  das  seltene  Vorkommen  des 
Schörlfelses  in  grösseren,  selbständigen  Massen;  es  ist  ein  eminenter  Felsen, 
gebildet  von  ungeheuren  oblongen  Massen ,  die  gerade  so  über  einander  geschich- 
tet sind ,  wie  die  Granitbänke  in  den  Tors.  Sein  Gestein  ist  ein  körfiiger  Schörl- 
fels von  sehr  gleichförmigem  Korne ,  und  leicht  zersprengbar ,  obgleich  hart  -  und 
unverwüstlich.  —  Forbes  erwähnt  von  der  Küste  bei  Gape-Gomwall  ein  zweites 
Beispiel  einer  grösseren  Schörlfels-Ablagerung,  welche  jedoch  unmittelbar  mit  dem 
Granite  zusammenhängt.  —  Bei  Beyerfeld,  unweit  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
steht  auf  ein  paar  hundert  Schritt  weit  mitten  im  Glimme rschrefer  ein  körniges  Ge- 
meng aus  viel  SchÖrl  und  wenig  Quarz  an,  welches  nicht  geschichtet,  liber  im 
Grossen  ungemein  zerklüftet  ist.  (Geogn. Beschr. des  Königr.  Sachsen,  II,  S.  SOlf., 
wo  auch  auf  die  grossen  Analogieen  aufmerksam  gemacht  wird ,  welche  das  Vor- 
kommen  des  Schörlfels  in  Sachsen  mit  jenem  in  Gornwall  erkennen  lässt.) 

Aus  allen  Verhältnissen  des  Schörlquarzites  ergiebt  sich  wohl,  dass  seine 
Bildung  in  einem  noch  unergrUndeten  Zusammenhange  sowohl  mit  der  Bildung 
des  Granites,  als  auch  mit  jener  des  Zinnerzes  gestanden  haben  muss.  Viel- 
leicht  dürfte  die  von  De-la~Beche  angedeutete  Idee  zur  Lösung  des  RJtthsels 
fahren,  dass  auf  den  Parallelkluften  des  Granites,  bald  nach  und  in  Folge  sei- 
ner Bildung y  Solutionen  eindrängen,  welche  den  angrenzenden  Granit  meta- 
morphosirten"^).  Daubr^e  ist  geneigt,  dem  Fluor  eine  sehr  wichtige  Rolle  anzu- 
weisen, indem  er  vermuthet,  dass  das  Silicium,  Zinn  u.  s.  w.  aus  dem  Erdin- 
nern  als  Fluorverbindungen  hervortraten ,  welche  dann  einer  Zersetzung  un- 
terlagen;  (Ann,  des  mines,  3.  sMe,  XX,  1841,  p.  108). 

Ausser  den  bisher  betrachteten  Gesteinen  umschliesst  aber  auch  der  Gra- 
nit bisweilen  andere,  ganz  fremdartige  Gesteinsmassen.     Dahin  gehören  zu- 


*)  In  der Tbat  möchte  ein  (natürlich  h y d r o chemischer)  Verkieselungsprocess, 
welcher  zugleich  mit  der  Bildung  von  Zinnerz  und  meist  auch  von  Schörl  verbunden  y^ar, 
die  einfachste  Erklärung  für  die  Entstehung  des  Greisen,  wie  des  Schörlfels  und  der  zinn- 
fnhreoden  QaarzgSnge  gewähren.    Vergl.  Band  I,  S.  776. 
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vörderst  Gänge  und  Gangstöcke  von/ versohiedenen  eru{>iiven  CestekieD, 
z.  B.  von  Diorit,  GrUnstein,  Porphyr,  Basalt  u.  s.  w.  ^  dergleichen  in  manchen 
Granitregionen  zu  den  häufigen  Erscheinungen  gehören;  ferner  Erz-  und  Mi- 
ne ralgänge,  wie  z.  B.  Zinnerzgänge,  Bleiglanzgänge,  Botheisenerzgänge, 
Barytgänge  und  Quarzgänge,  welche  letztere  oft  eine  sehr  bedeutende  Er- 
streckung und  Mächtigkeit  besitzen.  Alle  diese  Vorkommnisse  sind,  als  gänz- 
lich unabhängige  Bildungen,  von  der  allgemeinen  Betrachtung  des  Granites 
auszuschliessen ;  sie  haben  nur  für  diejenigen  Granitregionen  Bedeutung,  in 
denen  sie  sich  gerade  vorfinden,  und  gehören  eben  so  wenig  zur  Naturge- 
schichte des  Granites,  wie  die  Basaltgänge  auf  Rathlin  (I,  7S4}  2ur  Naturge- 
schichte der  Kreide. 

Dagegen  giebt  es  aber  auch  gewisse ,  dem  Granite  untergeordnete  Erzla- 
gerstätten und  Gesteinsmassen,  welche  in  einer  so  entschiedenen  Abhängig- 
keit von  ihm  stehen,  dass  ihr  Vorkommen  an  seine  Existenz  geknüpft  ist, 
weshalb  sie  denn  auch  aus  seinem  Bereiche  gar  nicht  heraustreten. 

Dahin  gehören  von  Erzlagerstätten  vielleicht  schon  manche  Zinnerzla- 
gerstätten, wie  z.  B.  die  Zinnwalder  im  Erzgebirge,  ganz  entschieden  aber 
manche  Eisenerzlagerstätten,  wie  z.  B.  die  von  Suhl  am  Thüringer  Walde,  von 
Neudeck  im  Erzgebirge,  von  Traversella  in  Piemont,  manche  Kupfererzlager- 
stätten, wie  z.  B.  die  von  Sätersdalen  in  Norwegen;  auch  dürften  in  dieselbe 
Kategorie  viele  erzreiche  Gontactbiidungen  zu  rechnen  sein,  welche  auf 
der  Gränze  zwischen  granitischen  oder  syenitischen  Ablagenmgen  und  anderen 
Gesteinen,  zumal  körnigen  Kalksteinen,  vorkommen.  —  Was  femer  die  hier- 
her zu  rechnenden  Gesteinsmassen  betrifft,  so  sind  besonders  einerseits 
Massen  von  Gneiss ,  Glimmerschiefer  und  anderen  schiefrigen  Gesteinen ,  an- 
derseits gang-  oder  stockartige  Massen  von  kümigem  Kalkstein  zu  erwähnen. 
Denn,  wenn  auch  manche  der  erstgenannten  Gesteinsmassen  nur  als  locale  Mo- 
dificationen  des  Granites  selbst  zu  betrachten  sein  dürften,  so  zeigen  doch  viele 
derselben  so  entschieden  den  Charakter  von  fremdartigen  Bildungen,  von  co- 
lossalen  Einschlüssen ,  und  so  möchte  dasselbe  von  den  Kalksteinen  so  unzwei- 
felhaft anzunehmen  sein,  dass  wir  es  für  zweckmässig  erachten,  die  Betrach- 
tung aller  dieser  grösseren  Einschlüsse  mit  in  den  folgenden  Paragraphen  zu 
verweisen. 

§.  303.     Fremdartige  Einschlüsse  im  Granit, 

Zu  den  wichtigsten  Erscheinungen ,  welche  die  Granite  aller  Formationen 
darbieten,  gehören  die  mancherlei  fremdartigen  Einschlüsse  derselben. 
Sie  bestehen  theils  in  kleineren  Fragmenten,  theils  in  grösseren  Mas- 
sen anderer  Gesteine,  welche  Massen,  nach  Maassgabe  ihrer  Formen  und  Di- 
mensionen, bald  als  colossale  Bruchstücke,  bald  als  lagerartige  oder  gangartige 
Gebirgsglieder  erscheinen ,  gew^öhnlich  aber  in  ringsum  abgeschlossener  Lage- 
rung (1,  877)  vom  Granite  umgeben  werden.  Alle  diese  Einschlüsse  gewinnen 
aber  deshalb  eine  grosse  Bedeutung ,  weil  sie  mit  als  Beweise  für  die  eruptive, 
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snler  gewaltsamen  KraftauB0eruag«[i  vollzogene  Geburt  des  Granites  zu  be^ 
iraohten  sind  (I,  df7) ,  indem  es  namentHoh  die  grösseren  Massen  der  Art  ganz 
aagenscheinliofa  erkennen  lassen,  dass  sich  das  Material  des  Granites  ur» 
sprünglich  und  unmittelbar  bei  seiner  Ablagerung  in  einem  plastischen ,  zäh- 
flüssigen Zustande  befend,  welcher  aliein  die  Suspension  so  colossaler  Frng- 
meole  ermöglicheii  kennte ,  und  dass  solches  Material  bei  seiner  Eruption  eine 
QQgeheuere  zertrümmernde  und  fortschaffende  Kraft  ausgeübt  haben  muss. 

« 

Welche  Zweifel  auch  von  Seiten  der  Chemie  ge^en  die  pyrogene  Natur  des 
Granites  erhoben  werden  mögen,  die  eruptive  Natur  desselben  wird  durch  diese 
aod  andere  Erscheinungen  ganz  unwiderleglich  bewiesen.  —  Dass  man  versucht 
hat,  das  Vorkonunen  von  eckigen  und  abgerundeten  Gesteinsbruchstücken  zur  Un- 
terstützung der  Ansicht  zu  benutzen,  der  Granit  sei  ein  bloses  metamorphosirtes 
Conglomsrat^  darauf  wurde  bereits  Band  J,  S.  560  in  ejner  Anmerkung  hingewie- 
sen ;  diese  Ansicht  liefert  nur  einen  Beweis  dafür ,  auf  welche  Abwege  die  maass- 
losen  Uebertreibungen  einer,,  innerhalb  gewisser  Gr'änzen  sehr  wohl  begründeten 
Theorie  führen  können;  (Vergl.  auch  v.  Leonhard,  Lehrb.  der  Geogn.  2.  Ausg. 
S.  62«). 

Bei  dieser  Gelegenheit  haben  wir  noch  einer  anderen  Ansicht  zu  gedenken,  «auf 
welche  gleichfalls  schon  früher  (I,  919)  hingedeutet  worden  ist;  der  Ansicht  näm- 
lich, dass  diese  Bruchstücke  gar  nicht  wirklich  als  solche,  sondern  als  blose 
fragmentShnliche  Goncretionen  zu  betrachten  seien.  Dass  wirklich  zu- 
weilen Concretioneo  vorkommen,  welche  in  ihrer  Gestalt  eine  trügerische  Aehn- 
lichkeit  mit  eckigen  oder  abgerundeten  Fragmenten  besitzen ,  diess  ist  freilich  eben 
so  wenig  zu  läugnen,  als  dass  mitunter  wirkliche  Fragmente,  durch  die  Yerschmel- 
zuDg  und  Vertuschung  ihrer.  Contoure ,  das  Ansehen  von  Goncretionen  erhalten ; 
(I,  i%t  und  560).  Dergleichen  zweifelhafte  Vorkommnisse  können  uns  jedoch  nim- 
mer berechtigen ,  die  unzweifelhaften,  nach  allen  ihren  Eigenschaften  als  wirkliche 
Fragmente  charakterisirten  Yorkonunnisse  für  pseudofragmenlare  Bildungen  zu  er- 
klären. Jeder  unbefangene  Beobachter  wird  die  GUmmerschieferfragmente  unserer 
Obergebirgischen ,  oder  die  Granulitfragmente  unserer  Kriebsteiner  Granitgänge 
auf  den  .ersten  Blick  für  Bruchstücke  erkennen,  und  es  setzt  einen  fast  unglaub- 
iicben  £influss  vorgefasster  Meinungen  voraus,  um  solche  und  ähnliche  Erschei- 
nungen auf  die  angedeutete  Weise  zu  interpretiren.  Wo  die  Tbatsachen  mit  so 
augenscheinlicher  und  handgreiflicher  Evidenz  vorliegen ,  da  bedarf  es  gar  keines 
Kelehrten  fewcAses,  und  wer  ihn  fordern  sollte,  den  kann  man  nur  bitten,  die 
Augen  zu  öfinen.  Desungeachtet  hat  noch  jn  neuerer  Zeit  einer  der  grössten  Mine- 
ralogen die  sämmtlichen  Bruchstücke,  welche  sowohl  in  den  eruptiven  Gesteinen 
als  in  den  Erzgängen  vorkommen ,  für  ursprüngliche  und  gleichzeitige  Bildungen 
mit  denen  sie  einschliessenden  Gestems-  und  Gangmassen  erklären  wollen*). 

Das  Vorkommen  wirklicherBruchstücke  von  Gneiss ,  Glimmerschie- 
fer, Thonschiefer  und  anderen  Silicatgcsteinen  im  Granite  ist  eine  schon  lange 
l^ekannte  Erscheinung,  von  welcher  aus  Sachsen  Charpentier  bereits  im  Jahre 
1<77,  und  40  Jahre  darauf  Werner  in  seiner  Classification  der  Gebirgsarten 
Nachricht  gegeben  hat.  Spater  wurde  dieselbe  Erscheinung  fast  in  allen  Län- 
dern nachgewiesen,  wo  nur  Granit  vorkommt,  und  gegenwärtig  kann  man 
^ohl  behaupten,  dass  es  wenige  Granit- Ablagerungen  giebt,  in  welchen  nicht 


Mobs,  die  ersten  Begriffe  der  Mineralogie  und  Geognosie,  11,  1849,  440  f.  und  897f. 
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hier  und  da  dergleichen  Fragmente  beobachtet  worden  wären*).  Wir  haben 
uns  nun  besonders  mit  den  Verhältnissen  ihrer  Grösse  und  Fenn,  ihres  Vor- 
kommens ,  ihrer  Lage ,  ihrer  Verknüpfung  mit  dem  Granite ,  ihrer  Gesteinsbe- 
schaffenheit und  ihrer  Lagerung  zu  beschäftigen. 

Die  Grösse  der  erwähnten  Fragmente  ist  sehr  verschieden;  von  kleinen 
Brocken  und  Splittern,  welche  noch  keinen  Zoll  im  Durchmesser  erreichen, 
gehen  sie  durch  fuss-  und  ^achtergrosse  Blöcke  in  hausgrosse  Massen  ttber,  und 
gewinnen  endlich  so  colossale  Dimensionen,  dass  sie  wie  selbständige  Gebirgs- 
glieder  erscheinen,  und  als  sogenannte  Stückgebirge  beschrieben  worden  sind. 

So  siebt  man  z.  B.  in  den  Greifensteiuen  bei  Geyer  fuss-  und  lachtergrosse 
GümmerschieferblÖcke,  Im  Fischerschen  Steinbruche  bei  Mittweida  Gneissfragmente 
von  mehren  Lachtern  Durchmesser  dem  Granite  eingesenkt.  Im  Einschnitte  der 
Sachsiscb-Schlesiscben  Eisenbahn  bei  Langebrück  kommen  nach  Cotta  ausser  zahl- 
reichen kleineren  Fragmenten  auch  grosse,  10  bis  20  Fuss  messende  Schollen  von 
Gneiss  und  Glimmerschierer  im  Granite  vor.  Bei  der  Mohsdorfer  Mühle  im  Chem- 
nilzthale  umschliesst  der  Granit  eine  Gneissmasse  von  mehren  4  00  Fuss  Durchmes- 
ser ;  die  Garlsbad-Eibenstocker  Granitpartie  aber  enthält  am  hinteren  Fastenberge 
eine  Schiefermasse  von  3000  F.,  zwischen  Oberblauenthal  und  Muldenbammer 
eine  andere  von  4000  F.  Durchmesser ,  ja,  bei  Eibenstock  selbst  eine  Schiefer- 
partie von  16000  F.  Länge,  mit  4000  F.  grösster  Breite,  und  am  Auersberge  eine 
ähnliche  Partie ,  welche  fast  eine  Meile  lang  ist  **).  —  Nach  Charpentier  kommen 
im  Granite  der  Pyrenäen  an  mehren  Orten ,  wie  z.  B.  am  Gabrioles ,  am  Pic  Quai- 
rat, am  Port  d'Oo,  scharfkantige  Fragmente  eines  sehr  glimmerreicfaen  Gneisses 
von  hundert  und  mehr  Cubiktoi<?en  Volumen  vor",  und  Boo^  sagt  von  den  colossa- 
len  Schiefer-  und  Ralksteinfragmenten ,  welche  derselbe  Granit  anderwärts  um- 
schliesst:  ce  sont  des  veritfibles  rochers  quelquefois  enormes  et  enchevetres  dans  le 
granite,  ou  theoriquement  ptirlant,  'ce  sont  des  portions  soulevees  et  deehirees  bixarre- 
ment  par  les  colonnes  granitoides  ignees;  [Ann,  des  sc,  nat.  iSti,  p,  407).  —  Am 
südliehen  Ende  des  Luganer  Sees  bei  Brinzio  ist  dem  dortigen  Granite  nach  Leo- 
pold V.  Buch  eine  sehr  ausgedehnte  Glimmerschlefermasse  wie  eine  Insel  einge- 
senkt (ibid.  t.  4  8,  4  8S9,  p.  1864) ;  und  nach  Russegger  umschKesst  der  grobkörnige 
Granit  des  Sinai  Einlagerungen  von  Ghloritschiefer ,  welche  bis  zu  60  Fuss  Mäch- 
tigkeit erlangen. 

Die  Bruchstücke  finden  sich  von  sehr  verschiedenen  Formen.  Gewöhn- 
lich sind  sie  unregelmflssig-polyödrisch  und  mehr  oder  weniger  scharf- 
kantig, bei  schiefrigen  Gesteinen  oft  platt,  scholienförmig  in  der  Rich- 
tung der  Schieferung,  bisweilen  aber  auch  so  abgesprengt,  dass  die  Schiefe- 


*)  Es  war  daher  wohl'  etwas  überraschend,  als  im  Jahre  4845,  in  den  Camptet  rendms 
de  VAcademie  des  sciences  t.  34,  p.  4919  die  Erscheinung  als  etwas  ganz  Neues  ausposaunt 
wurde. 

**)  Man  verdankt  die  genauere  Kenntniss  dieser  interessanten  Schieferinseln  den  mu- 
sterhaften geognostischen  Untersuchungen  des  Bergmeister  Oehlschlägei.  Ob  jedoc|i  die 
beiden  zuletzt  genannten  Massen  wirklich  als  losgesprengte  Fragmente,  und  nicht  richtiger 
als  hervorragende  Theile  des  Schiefergebirges  zu  betrachten  sind ,  diess  ist  wohl  noch  nicht 
entschieden.  Da  die  Carlsbad-Eibenstocker  Granitpartie  weiter  südlich  den  Schiefer  in  gros- 
ser Breite  überlagert,  so  wäre  es  wohl  möglich ,  dass  bei  Eibenstock  dasselbe  Verhttil- 
niss  obwaltet ;  in  welchem  Falle  das  Hervortreten  einzelner  Schieferkfimme  recht  wohl  be- 
greiflich sein  würde. 


Fremdartige  Euuchlüsse.  205 

rang  die  breiien  SeilenflSchen  der  Schollen  durchschneidet.  Die  plattenfortni- 
gen  Fragnaente  erscheinen  nicht  selten  gebogen ,  oder  auch  am  Rande  gestaucht 
und  aufgeblättert,  mitunter  theilweise  zerspalten  und  aus  einander  getrieben, 
mit  eineiD  keilformigen ,  vmi  Granit  erfülltem  Zwischenräume.  Abgerundete 
Fragmente,  oder  Geschiebe  und  Gerolle,  kommen  im  Allgemeinen  seltener 
vor,  und  pflegen  nur  klein  <  faust-  bis  kopfgross  zu  sein ,  während  die  gros- 
sen und  sehr  grossen  Bruchstücke  fast  immer  kantig  und  eckig  sind. 

Ein  interessantes  Beispiel  von  flach  schollenförmigen ,  quer  auf  die  Schiefe- 
rung losgespr^ngten  Fragmenten  beobachtete  Gehl- 
Schlägel   auf  dem   Stollen  der  Eisensteingrube  FVöh- 

ss5^.%;:a>Avj*-^ii.;j^.^sNNx:      **^*^®   Zusammenkunft  bei   Breitenbrunn.     Dort   setzt 
^S^^!J;:S»5dl!)vSB^^^      durch  den  Glimmerschiefer  ein  7  F.  mächtiger  Granit- 
gang,     welcher   mit   vielen    und   grossen    derartigen 
Schieferfragmenten  erfüllt  ist,  und  dessen  Querschnitt 
sich  auf  dem  genannten  Stollen  so  darstellte,  wie  es 
die  beistehende  Figur  zeigt. 

Die  Frage,  ob  abgerundete,  also  geschiebe- und  geröllartige  Bruch- 
stücke im  Granite  vorkommen ,  ist  oft  discutirt  worden ,  weil  einige  Geologen  der- 
gleichen rundliche  Massen  für  Concretionen  erklärten,  während  andere  die  frag- 
mentare  Natur  derselben  behaupten  zu  können  glaubten.  Obwohl  nun  in  manchen 
Fällen  wirkliche  Concretionen  irrigerweise  für  Gerolle  gehalten  worden  sein  fkiö- 
gen,  so  sind  dennoch  in  einigen  Fällen  ganz  unzweifelhafte  abgerundete  Bruch- 
stucke beobachtet  worden.  Rozet  sah  bei  Tholy  in  den  Vogesen  viele  Gneissfrag- 
mente ,  unter  denen  sich  wirkliche  abgerollte  Geschiebe  befinden  ;  [Bull,  de  la  soc, 
geoL  I/I,  1^4).  Virlet  d^Aoust  machte  aufmerksam  darauf,  dass  in  dem  Granite 
der Normandie ,  welcher  die  Trottoirs  für  Paris  liefert,  neben  den  schaHkantigen 
Fragmenten  auch  öfters  Geschiebe  von  schiefrigen  Gesteinen  vorkommen ,  und  ent- 
kräftete die  von  Durocher  und  Rivi^re  dagegen  vorgebrachten  Zweifel  durch  die 
Angabe,  dass  er  sogar  Geschiebe  von  Quarzit  und  Lydit  gesehen  habe,  welche 
doch  keine  Concretionen  sein  könnten ;  [BulL  2.  serie,  III,  94,  S76  und  IV,  i  44). 
Cotta  berichtet ,  dass  die  bei  Langebrück  unweit  Dresden  im  Granite  enthaltenen 
Gneiss-  und  Glinvnerschieferfragmente  meistentheils  geschiebeartig  abgerundet 
und  fast  kugelförmig  sind;  (Neues  Jahrbuch  für  Min.  1848*,  4  30).  Nach  Callery 
soll  der  Granit  an  der  Ostspitze  der  Halbinsel  Macao  runde ,  faustgrosse  Gerolle 
'caüloux  roules)  eines  schwarzen ,  sehr  feinkörnigen  Gesteins  umschliessen ,  und 
Dobois  de  Montp^reux  erwähnt ,  dass  der  grobkörnige  Granit  der  Ukraine  bei  Sos- 
senka,  Zyvotof  u.  a.  0.  bald  abgerundete,  bald  scharfkantige  Fragmente  eines  an- 
deren, feinkörnigen  Granites  enthält. 

Dass  Zippe  einmal  ein  Quarzgeröll  im  Granite  fand ,  diess  ist  bereits  im  ersten 
Bande  S.  560  erwähnt  worden.  Paulus  erzählt  in  seiner  Urographie  des  Joachims- 
thaler  Bergamtsdistrictes  S.  40,  dass  er  im  Gebiete  der  Carisbad-Eibenstocker 
Granitpartie,  zwischen  Lindig  und  Marklesgrün,  Granilblöcke  gefunden  habe, 
welche  zum  Theil  abgerundete  Quarzgeschiebe  von  der  Grösse  einer  Haselnuss 
enthielten ;  löst  man  dieselben  aus  dem  Gesteine  heraus ,  so  hinterlassen  sie  voll- 
kommene glattflächige  Abdrücke. 

Was  das  Vorkommen  der  Bruchstücke  betrifft,  so  finden  sie  sich  bald 
nur  vereinzelt,  bald  zahlreich  beisammen;  ja  zuweilen  sind  sie  dermaas- 
sen  angehflaft,  dass  sie  sich  gegenseitig  fast  bertlhren,  und  nur  durch  sehr 
^enig  Granitmasse  von  einander  abgesondert  werden,     in  solchen  Fällen  ent- 
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slohen  färmliche  Breccien  und  Gonglomerate,  deren  Bindomiltel  von  kn- 
slallinischem  Granit  gebildet  wird.  —  Am  häufigsten  kommen  sie  in  Granil- 
güngen,  sowie  unmittelbar  an  der  Grunze  typhonisclier  GmitstAcke  Tor, 
wHhrend  ^ie  in  der  Mitte  solcher  Stocke  und  in  den  Granitdecken  su  den  teil-- 
neren  Erscheinungen  gebären ,  daher  man  auch  in  manchen  Granilre^nen  aut 
grosse  Distanzen  nicht  eine  Spur  von  ihnen  vorfindet. 

Eine  ganz  ausserordentliche  Anhänfong  von  scharfVanligen  Gneissfragnienifn, 
welche,  in  dichtem  Gedränge  regellos  durch  einander  gestürzt,  im  Granite  auspen- 
ilirl  i>ind ,  sah  ich  in  Norwegen  am  Eiiiank,  einem  prächtigen  Granit felsen ,  wel- 
cher zwischen  llomme  und  Hommelund ,  an  der  Grunze  des  dortigen  Granites  und 
Gneisseg  aufragt.  Die  beistehende  Figur  stellt  einen  Theil  dieser  Felswand  dar 
Man  sieht  scharlltantige  Stücke  eines 
,  schwärzlichen    Gneisses    von    selir 

verschiedener  Grösse  und  Gestall  ui 
einem    helirarblgen    Granite    derge- 
stalt eingeschlossen ,  dass  die  UasJ^r 
des  letzteren  die  Stücke  allseitig  *k 
mit  (rennenden  Scheidewänden  un>- 
giebt.    Merkwürdig  ist  es,  dass  kun 
oberhalb  dieses  Punctes  der  Granu 
aufhört,   und  Gneiss  als   die  allei- 
nige   Gebirgsart    eintritt,     wahrenJ 
von  Valle  her  bis  an  den  Einank  ein  schöner  grobkörniger  Granit  herrschend  i^l. 
Nach  Daubrce  umschliessl  der  Granit  des  Champ-du-Feu  in  den  Vogesen  vieloii« 
und  besonders  in  der  NUhe  des  Schierergebirges  eine  Menge  Iheils  eckiger,  Iheils 
abgcrundeler  Schiererfragmente ,  von  der  Grösse  einer  Nuss  bis  zu  dem  Volumfii 
mehrer  Cubikmeler ;  Dacr.  geol.  et  mineral.  du  Dep.  du  Bas  Hhin,  p.  18.     Aehn- 
Ijche  Erscheinungen  zeigt  der  Granit  von   Balahuiish  und  Glenco  in  SchoUland. 
welcher  oll  zahllose  Schieferfragmenle  von  aller  Grösse  enthalt ;  am  Loch  Bannodi, 
wo  sich  Quarzit,  Glimmerschiefer  und  Gneiss  an  den  Granit  anlehnen,   da  ist  er 
gleichfalls  von   Fragmenten  dieser  Gesteine  erfüllt,  welche  mit  ihm  theils  iniiig 
verwachsen,  Iheils  nur  so  locker  verbunden  sind,  dass  man  sie  herausschlagen 
kann ,  wie  einen  Ahguss  aus  seiner  Form.  Macculloch ,  in  Trans,  of  the  geol.  soc. 
vqI.  IV,  p.  1(7  ff." 

Förmliche  ßeibungsbrcccien ,  aus  Granit-  und  Thooschieferfragmenlen  mil 
GranitcUmenl  bestehend ,  sah  IlofTmann  bei  Reizenstein  und  Oberkliugon sporn  im 
Fichlelgebirge ,  wo  kleine  aus  dem  Thonschiefer  hervorragende  Granitmassen  an 
ihrer  Gränze  von  solcher  Breccie  umgeben  sind  ;  (Uehersicht  der  orogr.  u.  geogn. 
Verh.  etc.  S.  131).  Ein  Gegenstück  hierzu  erwähnt  Boue  aus  dem  Steinbruche 
der  Serra  de  Pouzac  in  den  Pyrenäen,  wo  eine  grosse  im  Granit  eingesenkte  Gliot- 
merschiefermasse  von  einer,  aus  Granit  mit  eingeknätelen  Scbieferfragmcnlen  be- 
stehenden Schale ,  wie  von  einem  Slockscheider,  umgeben  wird.  Mit  dem  "Namen 
Stockscheider  bezeichnet  der  Bergmann  in  der  Gegend  von  Geyer  die  mei^l 
grosskömige,  bisweilen  aber  auch  feinkörnige  Granitmasse,  welche  wie  eine  Schale 
den  mittelköriiigen  Granit  des  dortigen  Stockwerkes  ringsum  vom  Gl  immers  chiefer 
absondert;  die  feinkörnigen  Parlieen  dieses  Slockscheiders  erscheinen  oll  durch 
Bruchslücke  des  Nebengesteins  als  wunderschöne  Breccien.  Bei  Reicheoburg  und 
Skulsch,  im  Chrudimer  Kreise  in  Böhmen,  werden  die  Granite  von  ausgezeichneten 
Breccien  begleitet,  welche  aus  Thonschieferbrocken  und  einer  sehr  feinkörnigen 
granitischen  Grundmasse  bestehen;  Reoss  ,  Kurze  Uebers.  der  geogn.  Yerhällnisse 
,  1864,  S.  33. 
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Die  TOD  Gharpentier  unter  dem  Namen  ffranites  brechifcrmes  beschriebenen  Ge- 
steine sind  nach  Altuaud  wirkliche  breocienartige  Granite ;  sie  besteben  nämlich 
aus  einem  grobkörnigen  glimmerannen  Granite,  in  welchem  zahlreiche,  eckige 
und  abgerundete  Stücke  eines  sehr  feinkörnigen,  theils  glimmerreichen,  theils 
hornblendhaltigen  Granites  eingeschlossen  sind ;  diese  Gesteine  finden  sidi  in  den 
Pyrenäen  ziemlich  häufig ,  besonders  ausgezeichnet  aber  im  Thale  de  Gautereis ; 
[Bull,  de  la  soc.  geol  S.  serie,  I ,  p.  385).  Hierher  gehören  wohl  auch  die  con- 
glomeralartigen  Granite  der  Ukraine,  deren  Dubois  gedenkt,  und  die  ahnlichen  Ge- 
steine ,  welche  Lloyd  aus  Irland  beschreibt ,  wo  an  der  Kingstowner  Bisenbahn 
unweit  des  Dorfes  Blackrock  der  Granit  als  ein  mehr  oder  weniger  grossstückiges 
Conglomerat  mit  granitischem  Bindemittel  und  von  grosser  Festigkeit  ausgebildet 
ist;  auch  bei  Seapoint  und  bis  nach  Old-Dunbary  sieht  man  Granit  mit  einge- 
schlossenen grossen  Blöcken  einer  anderen  Granit-Varietät;  (Neues  Jahrb.  für  Min. 
IS37,  689).  Vielleicht  sind  die  von  Erman  in  den  Gegenden  des  Baikalsee  beo- 
bachteten Erscheinungen  ebenfalls  hierher  zu  rechnen ;  oberhalb  Irkuzk ,  am  Aue- 
tritte der  Angara  und  von  dort  aus  9.  Meilen  weit  am  Ufer  des  Sees  steht  eine 
merkwürdige  Granitbildung  in  hohen  senkrechten  Wänden  an ;  ein  Gonglomerat, 
aus  ungeheuren  Blöcken  und  kleineren  Fragmenten  von  Granit  nebst  Porphyr-  und 
Quarzgeröllen  bestehend ,  in  emem  harten  Gämente ,  welches  mit  den  Bestand- 
theilen  des  GranKes  bis  in  das  Feinste  durchdrungcni  und  oft  völlig  krystallinisch 
ist.  Sudlich  vom  Baikal,  an  der  Selenga,  sind  »einzelne  Bänke  desselben  Gonglo- 
merates dem  Granite  eingelagert ,  der  dadurch  ein  geschichtetes  Ansehen  erhält.« 
(Archiv  für  wissensch.  Kunde  Russlands,  III,  1843,  154.)  Zwar  nicht  anstehend, 
aber  doch  in  Blöcken  deutlich  ausgebildet  fand  G.  Leonhard  granitische  Breccien 
bei  Scblierbach ;  scharfkantige  Bruchstücke  eines  feinkörnigen  Granites  in  graniti- 
scber  Grupdmasse;  (Skizze  4es  Grossh.  Baden,  4  846i,  i3). 

In  der  Lage  der  Fragmente  gegen  einander  und  gegen  die  anstehenden 
Massen  desjenigen  Gesteins ,  von  welchem  sie  abstammen,  pflegt  sich  gewöfan- 
licb  gar  keine  Regelmässigkeit  zu  offenbaren.  Meist  liegen  sie  regellos  durch 
einander,  sodass  die  Parallelstructur  selbst  in  den  benachbarten  Fragmen- 
lennach  ganx  versebiedenen  Bichtnngen  gewendet  ist>  wie  es  die  beiden  vor- 
bergehenden  Holzschnitte  zeigen.  Diess  ist  wohl  auch  ganz  natürlich ,  wenn 
man  bedenkt ,  dass  die  losgesprengten  Stücke  von  einer  zähflüssigen ,  beweg- 
ten Masse  umschlossen  waren,  durch  deren  Bewegungen  sie  nicht  nur  von  ein- 
ander gerückt  und  in  die  verschiedensten  Lagen  gebracht ,  sondern  auch  mehr 
oder  weniger  weit  fortgeschleppt  werden  mussten.  Indessen  kommt  es  auch 
bisweilen  vor ,  dass  die  abgesprengten  Fragmente  noch  einen  auffallenden  P  a  - 
rallelismas  ihrer  Stnicturflächen  zu  einander,  oder  auch  zu  den  Struclur- 
^hen  des  anstehenden  Gesteins  besitzen.  Besonders  pflegt  diess  dann  der 
Fall  zu  sein,  wenn  die  Fragmente  als  flache  und  dünne,  schollenförmige  oder 
^iaiienlörmige  Massen  ausgebildet  sind. 

So  sah  Uitchceck  bei  Chesterfield  eine  Menge  Glimmerschieferschollen  von  % 
bis  6  Zoll  Dicke,  welche  in  einer,  dem  äusseren  Glimmerschiefer  völlig  parallelen 
La^e  vom  Granite  umschlossen  sind.  Darwin  beobachtete  dieselbe  Erscheinung  an 
vielen  schmalen  Scbieferf^agmenten  im  Granite  des  Vorgebirges  der  guten  Hof!- 
nong.  Dass  übrigens  diese  regelmässige  Lage  keinesweges  dazu  berechtigt,  der- 
gleichen  Fragmente  f&r  etwas  Anderes,  und  insbesondere  für  gleichzeitige  Con- 
crecionsbtidungen  zu  erklSren,  diess  ist  bereits  im  ersten  Bande  S.  919  be- 
■erkl    worden.     Auch  findet  sich  die  Erscheinung  mitunter  bei  unregelmässig 
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polyedri sehen  Fragmenten ,  wie  denn  z.  B.  nach  Charpentier  die  oben  enrBbnten 
colosealen  Gneissfragmente  in  dem  Granite  der  PyrenSen  gewötuiKch  durchaus 
nicht  wild  durch  einander  gestürzt,  stHidem  ao  gelagert  sein  sollen,  dass  ihre 
Structurflüchen  einander  parallel  sind  ;  (fa  diraetion  et  l'iitelination  da  ftuüleU  tont 
tet  mimti  dam  toutes  ces  parties  tsolea.    E»tai  eto.  f.  \  il). 

Die  Verbindung  dieser  Fragmente  mit  dem  sie  ein^chliessenden  Granite 
ist  gEtwbhnlicli  ausserordentlich  fest,  so  lange  steh  nümlich  beide  Gesteine  noch 
im  frischen  und  unzersetzten  Zustande  beßnden.  Die  Bruchstücke  sind  in  ih- 
ren Rändern  mit  dem  Granite  verwachsen,  ja  oftmals  so  innig  verschmolzen 
und  verflOsst,  dass  ihre  Contourc  nicht  sonderlich  scharf  hervortreten,  und 
dass  sie  im  frischen  Bruche  fast  nur  wie  Flecke  erscheinen ,  welche  sich  durch 
ihre  dunkle  Farbe,  ihren  Bcicbtbum  an  Glimmer  und  ihre  schiefrige  Structur 
von  dem  Granite  unterscheiden;  weshalb  sie  auch  leicht  ftlr'Goncretiofien  ge- 
halten werden  können.  Bisweilen  zeigen  sie  dfe  Merkwürdigkeit,  dass  der  sie 
unmittelbar  berührende  Granit  eine,  von  dem  weiterhin  folgenden  Gesteine 
sehr  abweichende  Beschaffenheit  besitzt,  wodurch  ihre  Begränzuns; 
recht  auffallend  wird;  es  pQegt  dann  meist  ein  weit  grobkttrnigeref  Granit 
zu  sein,  welcher  die  Blocke  ringsum  oder  stellenweise  umsXumt.  S^len  findet 
zwischen  den  Fragmenten  um)  dem  Granite  eine  fürmliche  Ablösung  (une 
solutitm  de  conlinuili)  Statt,  wie  solches  nach  Rozet  bei  Tlioly  in  den  Vogesen 
bisweilen  vorkommen  soll. 

Die  so  eben  erwähnte  Erscheinung ,  dass  die  Fragmente  zuweilen  von  einem 
sehr  grobkörnigen  Granite  eingefasst  werden  ,  -  beweist  ofTenbar ,  dass  sie  auf  die 
Krystallisulion  des  erstarrenden  Granites  einen  Euilluss  ausgeübt  haben  müssen. 
Sie  kommt  an  den  grösseren  Glimmerschieferblöcken  im  Granite  der  Greifensteine 
vor,, welche  mitunter  auf  der  einen  Seile  durch  ein  grosskörniges  Aggregat  von 
Feldspath  und  Quarz  vom  gewöhnlichen  Granile  abgesondert  werden.  Dort  wnjrde 
sie  zuerst  von  Hohs  beobachtet  und  .sehr  sinnreich  mit  dem  Stock schelder  des 
Geyerschen  Slorkwerksgraniles  verglichen;  [v.  Heils  Anoalea,  Bd.  III,  S.  340)- 
Eine  ühnliche  frühere  Beobachtung  rührt  von  Freicsleben  her ,  welcher  bu  Ebren- 
berg  Granilblocke  mit  eingeschlossenen  Grauuliirragmcnten  sah,  un>^  welche  der 
sonst  feinkörnige  Granit  ein  weit  gröberes  Korn  besasa ;  (v.  Holls  Jahrbücher  der 
Berg-  und  Ilüllenkunde,  IV,  8i).  Bonnard  gi'ebt  sogar  an ,  dass  die  Fragmente 
der  Greifensteine  von  einer  doHneu  Quarzzone  umgeben  seien. 

Im  Justethale  in  Norwegen  beobachlele 
ich  ein  interessantes  Seitens lück  zu  dem 
Greifen  Steiner  Vorkomroeo.  Vom  Gebüfle 
Hornberg  aufwärts  sieht  dort  ein  meist 
kleinkörniger  Granit  an,  welcher  weithin 
eine  grosse  Menge  regellos  gestalteter,  fHig- 
mentSbnlicher  Gnaisspartieen  nms^lieNsl. 
Diese  Gn eissk lotse ,  deren  Structurflächen 
meist  ziemlich  genau  dieselbe  Hiohlung  be- 
haupten, werden  sehr  bSuflg  von  einem 
grosskömigen  Geroeng  aus  weissem  Feld- 
spalb  und  graul  ioh weissem  Quarz  einge- 
hsst.  welches  auch  vielfach  sie  selbst  und  den  Granit  in  mehr  oder  weniger 
mächtigen  Trömem  durchzieht.     Die  vorsleheade  Figur  giebt  das  Bild  zweier  sol- 


FreiBdartige  fiinscUÜBse.  iOO 

eher  GneisS'Binschidsse  mit  dem  sie  theilweise  einfassenden  tmd  durchsetzenden 
Gesteine. 

Hinsichtlich  ihrer  Gesteinsbeschaffenheit  zeigen  die  Fragmente  ein 
sehr  verschiedenes  Verhalten.  Bisweilen  erscheinen  sie,  selbst  bei  kleineren 
Dimensionen,  so  unverändert,  wie  dasjenige  äussere  Gestein,  von  welchem 
sie  abstammen ;  oft  aber  sind  sie  mehr  oder  weniger  umgewandelt  oder  um- 
kr^stallisirt ,  so  dass  z.  B.  der  Thonschiefer  zu  Glimmerschiefer,  und  dieser  zu 
gneissähnlichem  Gesteine  geworden  ist,  während  es  in  anderen  Fällen  schwie- 
rig ist,  diese  umgewandelten  Einschlüsse  auf  irgend  eine  bestimmte  von  den 
gewöhnlichen  Gesteinsarten  zu  beziehen.  Wo  grosse  und  kleine  Fragmente 
darch  einander  vorkommen ,  da  zeigen  sich  oft  die  ersteren  ziemlich  unverän- 
dert, während  die  letzteren  st<irk  umgewandelt  sind;  doch  haben  auch  colos- 
sale  Fragmente  mitunter  durchaus  eine  auffallende  Metamorphose  erlitten. 

Die  im  Granite  der  Greifensteine  eingeschlossenen  Fragmente  fiind  zoll-  l(is 
lachtergross  und  darüber ;  die  grösseren  haben  eine  mit  dem  benachbttrten  Glim- 
merschiefer fast  ganz  übereinstimmende  Beschaffenheit,  wlihrend  die  kleineren 
Fragmente  mehr  gneissartig  erscheinen. 

Was  endlicb  die  Lagerungs weise  der  bisher  betrachteten  Fragmente 
belriflly  so  entspricht  solche  in  der  Regel  der  abgeschlossenen  Lagerung,  d.  h. 
die  Fragmente  sind  ringsum  voim  Granite  umschlossen.  Von  den  kleineren  und 
mittelgrossen  Bruchstücken  gilt  diess  in  Allen  Fällen ,  weshalb  solche  auch  erst 
dorch  natürliche  oder  künstliche  EntblOsungen  sichtbar  geworden  sind.  Die 
sehr  grossen  Bruchstücke  aber,  welche  hunderte  und  tausende  von  Füssen  im 
Dorchmesser  haben ,  erscheinen  auch  bisweilen  dem  Granite  nur  oberflächlich 
aufgeseizi  oder  doch  nur  theilweise  eingesenkt,  so  dass  sie  nach  oben  gleichsam 
wie  Inseln  aus  dem  Granitlande  hervorragen. 

Diess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  oben  erwähnten  grossen  Schieferinseln  der  Ge- 
gend von  Eibenstock,  deren  eine  im  Gipfel  des  Auersberges  den  höchsten  Punct 
des  ganzen  dortigen  Gebirges  bildet.  Aehniiehe  Verhältnisse  zeigen  nach  Hoffmann 
und  Hausmann  am  Harze  die  aus  Hornfels  besiehende  Achtermannshöhe  und  die 
Kieselsehieferkuppe  des  Wormberges  y  welche  wie  grosse ,  losgesprengte  Schollen 
der  Uebergangsformation  dem  Granite  aufliegen .  Eben  so  berichtet  Weawer ,  dass 
der  Lugnaquilla ,  der  höchste  Berg  der  ganzen  von  Dublin  nach  Waterford  laufen- 
den Granitkette  auf  seinem , Gipfel  eine  Mütze  von  Glimmerschiefer  (a  cap  of 
micaslate)  trägt ,  welche  eine  Art  Plattform  bildet ,  und  von  aufsteigenden  Granit- 
^'ängen  durchflochten  ist.  Die  centrale  Granitmasse  der  Gevennen  trägt,  nord- 
westlich von  Gcnolhac,  am  Roc-Malpertus  eine  grosse  Scholle  des  Schiefergebir- 
ge*;, welche  drei  merkwürdige  Kuppen  bildet,  deren  höchste  1624  Meter  aufragt. 
Vach  Forbes  liegt  in  der  Whitsand-Bay  unweit  Landsend  eine  isolirte  Partie  schief- 
rigen  Gesteins  auf  dem  Granite,  welcher  sie  nach  allen  Richtungen  in  Gängen  und 
Adern  durchzieht.  Man  war  sonst  der  Ansicht ,  dass  das  auf  Granit  ruhende  Sand- 
Meinplateau  des  Tafelberges  am  Cap  gleichfalls  ein  grosses ,  vom  Granite  aufwärts 
gedrängtes  Gebirgsstück  sei;  es  hat  jedoch  Darwin  gezeigt,  dass  dieser  Sandstein 
erst  später  auf  dem  Granite  abgelagert  worden  ist. 

Ausser  den  Fragmenten  von  Silicatgesteinen  haben  wir  aber  auch  noch  die 
im  Cvranite  vorkommenden  Einschlüsse  von  grosseren  Kalksteinmassen  in 
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Betrachtung  2u  ziehen.  Sie  geh5ren  zu  den  seltenen ,  aber  äusserst  interessan- 
ten Vorkommnissen,  und  erscheinen  theils  als  unregelm&ssige  klotz-  und 
stockformige  Massen,  theils  als  ziemlich  regelmässige  Parallelmassen  von  höchst 
krystallinischem  kömigem  Kalkstein,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  gewöhnlich 
als  Gänge  oder  Lager  aufgeführt  und  wohl  als  Belege  fttr  die  eruptive  Ent- 
stehung der  betreffenden  Kalksteine  betrachtet  worden  sind.  Sollte  die  fer- 
nere Untersuchung  dieser  sogenannten  Kalksteingänge  in  ihren  geotektoni- 
schen  Verhältnissen  entschiedene  Beweise  ihrer  eruptiven  Natur  erkennen 
lassen,  so  wttrde  man  sich  freilich  zur  Annahme  eruptiver  Kalksteine  ent- 
schliessen  müssen ;  (S.  88).  Einstweilen  aber  glauben  wir,  sie  noch  als  los- 
gesprengte ,  in  den  Granit  eingeknätete  und  metamorphosirte  Fragmente  von 
Kalkstein -Ablagerungen  betrachten  zu  dürfen,  weldie  von  dem  granitischen 
Materiale  bei  seiner  Eruption  durchbrochen  worden  sind. 

Gharpentier  hob  schon  in  seinem  yortreßlichen  Werke  über  die  PyrenXen  das 
Yorkomwen  von  KalUagem  als  eine  der  merkwürdigsten  Eigenthümlichketten  der 
Pyrenäischen  Granite  hervor.  Man  kennt  sie  dort  an  mehren  Orten ,  wie  z.  B.  am 
Port  d*Oo,  im  Thale  von  Cinca,  im  Thaie  von  Bar^ges,  und  in  den  Bergendes 
ehemaligen  Labourd ;  indessen  scheinen  sie  doch  mehr  an  der  Gränze ,  als  wirk- 
lich innerhalb  des  Granites  aufzutreten,  und  die  neueren  Untersuchangen  haben  es 
sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  meisten  derselben  als  solche  secandäre 
Kalksteine  zu  betrachten  sind,  welche  durch  den  Einfluss  des  Granites  metamor- 
phosirt  wurden. 

Höchst  merkwürdige  Thatsachen  sind  es,  welche  aus  dem  Staate  New-Y'ori^ 
über  das  Vorkommen  von  Kalkstein  in  Granit  durch  Emmons  berichtet  wurden; 
Thatsachen,  welche  dem  Berichterstatter  die  Ueberzeugung  aufdrängten,  dass 
diese  Kalksteine  eruptive  und  pyrogene  Gebilde  seien.  Er  theilt  zur  Yeranschau- 
lidiong  der  geotektonisohen  Verhältnisse  dieser  Kalksteingebilde  eine  Reihe  von 
Bildern  mit ,  welche  uns  allerdings  ganz  ausserordentliche  Erscheinungen  vorfüh- 
ren. Da  sieht  man  theils  kleine,  ganz  imregelmässig  contourirte,  ringsum  vom 
Granit  umschlossene  Kalkstein  stocke,  theils  keilförmige  Apophysen,  mit  wel- 
chen der  unter  dem  Syenite  oder  Granite  anstehende  Kalkstein  in  das  überlie- 
gende Gestein  eindringt,  wie  bei  Halesborough  und  Lyndhurst,  theils  einfache, 
parallele  und  regelmässige,  oder  auch  verzweigte,  gewundene  und  unregelm'äsr 
sige  Kalkstein gänge,  wie  bei  Gouverneur,  endlich  auch  Kalkstein lager,  welche 
scharfkantige  Bruchstücke  verschiedener  primitiver  Gesteine  umschliessen.  Im 
Gontacte  sind  der  Granit  und  der  Kalkstein  meist  scharf  getrennt ,  bisweilen  aber 
sehr  innig  mit  einander  gemengt  und  verflösst.  Alle  diese  Erscheinungen ,  sowie 
das  beständige  Vorkommen  von  Graphit  im  Kalksteine  betrachtet  Emmons  als  Be- 
weise seiner  eruptiven  und  pyrogenen  Entstehung ,  zu  deren  Bekräftigung  er  nooh 
die  interessante  Beobachtung  mittheilt ,  dass  in  Rossie  ein  im  Gneisse  aufsetzender 
Kalksteingang  die  mit  ihm  in  Berührung  gekommenen  Quarzkrystalle  abgerundet 
und  theilweise  abgeschmolzen  habe.  Wenn  die  Granitadern  als  ein  Beweis  der 
eruptiven  und  Intrusiven  Natur  des  Granites  gelten,  so  sei  diess  auch  von  den 
Kalksteinadern  anzunehmen.  An  inference,  which  is  legitimßte  in  one  tnslancif 
must  be  so  in  another,  where  the  facts  are  the  same;  and  if  geologists  are  righl 
in  maintaining  the  igneous  origin  of  grämte,  i  do  not  see,  how  they  can  refuse  to  adr 
mit  Umestone  a  member  of  the  igneous  family.  (Report  on  the  geoi  Survey  of  tki 
State  ofNeto-York,  J,  4838,  p.  498  ff.) 

Emüien  Dumas  interpretirt  eben  so  die  KaUcstein^Vorkommnisse  im  Granite  der 
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Ceveonen,  welche  er  als  Gänge  von  eruptivem  Kalkstein  be8chre0>t.  Ihr  Gestein 
ist  schon,  weiss  und  kryslallinisch  körnig ,  an4  bildet  fast  verticale  Parailelmassen 
von  2  bis  4  0  Meter  Mächtigkeit,  dergleichen  etwa  fünf  in  der  Gegend  von  ie  Vigan, 
und  eine  bei  Cabrillac  vorkommen.  Dieser  leitiwe  Gang,  welcher  sich  auf  zwei 
Kilometerweit  erstreckt,  halt  Quarz,  Elende,  Bleiglanz  und  Bleicarbonat ,  l%sst 
unweit  Cabrillac  eine  regeknässige  Schichtung  erkennen ,  und  wird  aufwärts  vom 
Granite  abgeschnitten,  weshalb  an  eine  Bildung  von  oben  nach  unten  nicht  zu 
denken  ist;   (Bull,  de  la  soc.  geol.  S.  serie,  Hl,  4816,  573). 

Wenn  schon  diese  angebticben  Gänge  wohl  richtiger  als  grosse  Fragmente  ei- 
nes Kalksteinlagers  zu  betrachten  sein  dürften ,  so  gilt  diess  noch  weit  mehr  von 
jenen  sogenannten  Kalksteingängen,  welche  Clarke  am  WoUondilly  in  Argyle- 
Coonty  in  Neu-Südwales  beobachtete.  Dort  setzt  im  grobkörnigen  Syenitgranit 
ein  47  yards  mächtiger  und  50^  in  SW.  fallender  Gang  auf,  welcher  aus  abwech- 
selnden Lagen  von  Quarzit  und  von  Marmor  besteht ;  nachdem  er  bis  in  das  Fluss- 
bett herabgestiegen  ist ,  biegt  er  sich  rasch  aufwärts ,  und  steigt  wiederum  als  ein 
zweiter  Gang  in  den  Granit  hinein.  Clarke  erwähnt  noch  ein  paar  andere  Fälle 
der  Art,  welche  aber  eben  so  wenig  überzeugend  sind;  denn  jenes  liO  Fuss 
mächtige  System  von  Quarzit-  und  Marmorscbichten  kann  offenbar  nur  als  das  co- 
lossale  Fragment  eines  vom  Granite  durchbrochenen  geschichteten  Gebirgsgliedes 
gedeutet  werden;   (Qtuirterly  Joum.  of  the  geol  soc,  /,  1845,  p.  342). 

§.  30*.     Zersetzung,  Berg^  und  Fels  formen  des  Granites. 

Der  Granit  erleidet  im  Laufe  der  Zeiten  besonders  zwei  Arten  der  Zerstö- 
niog;  die  eine  erscheint  fast  nur  als  eine  Auflockerung  des  Zusammenhan- 
ges seiner  Bestandtheile ,  wodurch  Granitgrus  und  Granitsand  gebildet  wird, 
dessen  FeldspathkOmer  noch  oft  ein  sehr  frisches  und  unzersetztes  Ansehen  be- 
sitzen. Die  andere  Art  der  Zerstörung  beruht  auf  einer  vollständigen  chemi- 
schen Zersetzung  der  feldspathigen  Bestandtheile  zu  Kaolin  und  Thon*]. 

Die  erste  Art  der  Zerstörung ,  welche  als  eine  blose  Zerwilterung  des  Gra- 
nites erscheint,  kommt  ausserordentlich  häufig  vor,  und  ist  zumal  in  alten 
Steinbrüchen  und  Hohlwegen ,  in  Schrunden  und  Schluchten ,  sowie  an  ent- 
blösien  Felswänden  und  freistehenden  Felsen  zu  beobachten.  Gewöhnlich  er- 
greift sie  das  Gestein  nicht  gleichmässig  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  sondern 
vorzugsweise  an  einzelnen  Stellen  und  Streifen,  indem  gar  häufig  leichter  und 
schwerer  zerstörbare  Gesteinspartieen  durch  einander  vorkommen,  welche  sich 
im  frischen  Zustande  durch  kein  besonderes  Merkmal  unterscheiden.  Daher 
dringt  denn  diese  Zerstörung  oft  nur  einige  Linien  oder  Zoll ,  oft  aber  auch 
mehre  Lachter  weit  ein ;  ja  ,  in  der  Nähe  mancher  Erzgänge  (wie  z.  B.  der  Ei- 
seDengänge  des  oberen  Erzgebirges)  ist  sie  bisweilen  bis  auf  4  0  Lächter  weit 
ni  verfolgen.  Sie  beginnt  zunächst  an  der  Oberfläche  und  an  den  Wänden  al- 
ier Klüfie,  von  wo  aus  sie  einwärts  fortschreitet,  und  dann  die  im  ersten  Bande 
S.  725  geschilderte  schalige  Exfoliation  hervorbringt. 


*;  Ueber  diese  zweifache  Zersetzung  der  Granite  zu  arine  und  zu  kaolin  gab  Delesse, 
im  BttU.  de  la  30c.  gM.  [%] ,  vol.  X,  p.  356  ff.  sehr  interessante  Mittheilungen ;  eben  so  Ku-* 
torga  Ober  die  merkwürdige  Zerwittomng  des  Rappakiwl  von  Wiborg,  in  Geogn.  Beobb.  im 
iiiill.  ruUand,  IS64,  S.  414  ff. 
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Die  Formen  und  Producte  dieser  Exfoliation  werden  wesentlich  durch  die  2er- 
klüjftungs  -  und  Absonderungsformen  des  Gesteins  bedingt ,  welche  auch  gewöhn- 
lich durch  sie  erst  recht  sichtbar  gemacht  werden.  Sind  es  horizontale  Bänke,  so 
werden  solche  zu  matrazen-  und  woHsackähnlichen  Gestalten  abgerundet;  sind  es 
Pfeiler  oder  Quadern,  so  entstehen  säulenförmige  oder  sphäroidische  Formen; 
sind  es  unregelmässig  polySdrische  Absonderungsstücke ,  so  löst  sich  das  Gestein 
von  dem  netzartig  hindurchsetzenden  KluAsysteme  aus  zu  kleineren  und  grosseren 
Sphäroiden  und  rundlichen  Blöcken  auf,  welche,  wie  überhaupt  alle  diese  For- 
men, durch  krummflächige  grusige  Schalen  von  einander  abgesondert  werden, 
deren  Zusammenhang  so  gering  ist^  dass  sie  unter  dem  Hammer  zerbröckeln.  End- 
lich zerfällt  das  Gestein  grösstentbeils  zu  Grus  und  Sand ,  aus  weichen  die  noch 
unzersetzten  festeren  Theile  mit  rundlichen  Formen  hervorragen. 

Der  so  gebildete  Granitgrus  und  Granitsand  ist  es,  den  die  Bewohner  des  Har- 
zes Haidesand,  die  Bewohner  Centralfrankreicbs  arene  nennen,  so  wie  auch 
diese  sandartige  Zerwitterung  des  Granites  den  Namen  SandgSnge  veranlasst 
haben  mag,  mit  welchem  die  Granitgänge  des  oberen  Erzgebirges  vom  dasigen 
Bergmanne  belegt  werden.  In  den  Bergen  der  Bonrgogne,  des  Limousin  und  Pen- 
gord  bildet  dieser  Granitsand  oft  sehr  mächtige  oberflächliche  Ablagerungen  und 
liefert  ein  treffliches  Material  zu  hydraulischem  Mörtel.  Wenn  dergleichen  Grus 
oder  Sand  durch  ein  infiltrirtes  Gäment  verkittet  worden  und  zu  einiger  Consistenz 
gelangt  ist,  so  bildet  er  den  sogenannten  regenerirten  Granit. 

Die  ganze  Erscheinung  verweist  uns  übrigens  darauf,  dass  auch  in  einem  völ- 
lig homogen  erscheinenden  Granite  gewisse  latente  Differenzen  bestehen  müssen, 
welche  um  einzelne  Gentra ,  Axen  oder  Flächen  vertheilt  sind ,  und  für  die  um 
diese  Centra  und  Axen  liegenden  Kerne  einen  geringerea  Gr^d  der  Verwitterlich- 
keit  bedingen ,  als  für  ihre  Umgebung.  Besteht  eine ,  von  zwei  steUen  Parallel- 
klüflen  eingeschlossene  Granitmasse  aus  einer  leichter  verwitternden  Varietät, 
als  der  zu  beiden  Seiten  anstehende  Granit ,  so  kann  sie  in  Folge  der  Verwitterung 
täuschend  das  Ansehen  eines  Ganges  erhalten,  ohne  doch  ein  solcher  zu  sein. 

Eine  nothwendige  Folge  dieser  Zerwitterung  ist  es,  dass  die  Gipfel  der 
meisten  Granitberge  mit  grossen,  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Granit- 
blocken  bedeckt  sind,  welche,  oft  zu  Tausenden  regellos  Über  einander  ge- 
stürzt, ein  Haufwerk  von  Felstrümmern  bilden,  dessen  Grossartigkeit  und 
wilde  Unordnung  bisweilen  einen  erstaunlichen  und  fast  erschreckenden  Ein- 
druck macht.  Das  sind  die  sogenannten  Felsenmeere,  Felsenlabyrinthe 
oder  Teufelsmühlen,  wie  sie  fast  aus  allen  Granitgebirgen  bekannt  sind. 

Indessen  scheint  es ,  dass  hier  zweierlei  Erscheinungen  zu  unterschei- 
den sind;  einmal  die  Ablagerungen  von  mehr  oder  weniger  abgerundeten, 
meist  kleineren  und  dicht  über  einander  liegenden  Blöcken,  wie  sie  z.  B.  auf 
mehren  Granitgipfeln  des  Riesengebirges  vorkommen ;  und  dann  jene  Ablage- 
rungen von  mehr  oder  weniger  scharfkantigen,  meist  colossalen  und 
regellos  über  einander  gestürzten  Blöcken,  %vie  man  sie  z.  B.  an  der  Luisen- 
burg bei  Wunsiedel  beobachtet.  Beide  dürften  wohl  auch  auf  verschiedene 
Weise  zu  erklären  sein.  Nur  die  ersteren  sind  wohl  als  blose  Producte  der  Ver- 
witterung zu  betrachten.  Das  in  der  sphäroidischen  Absonderung  mancher 
Granite  so  deutlich  ausgesprochene  Yerhältniss  einer  Zusammensetzung  des 
ganzen  Gesteins  aus  festeren ,  minder  zerstörbaren  Kernen  innerhalb  einer  ^wei- 
cheren,  leichter  zersetzbaren  Umhüllung,  mag  auch  sehr  häufig  als  ein    im 
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frischen  Gesteine  latentes  Structur-YertiUltniss  vorhanden  sein.  Ausserdem 
waren  ja  auch  durch  die  so  häufige  paralielepipedische  oder  regellos  polyä- 
driscbe  Zerklüftung  der  Verwitterung  tausend  Wege  geöffnet.    Indem  nun  die 
durch  Feuchtigkeit  und  Temperaturwechsel  zu  Grus  und  Sand  zerwitterten  Theile 
im  Laufe  der  Jahrtausende  durch  Regen  oder  fliessendes  Wasser  fortgeschwemmt 
wurden,  so  mussten  sich  die  festeren  noch  unzerstörten  Massen,  ihrer  Zwischen- 
mitlel  beraubt ,  senken  und  unmittelbar  auf  einander  setzen,  wodurch  die  Ab- 
IdgeruDgen  von  rundlichen ,  dicht  über  einander  liegenden  Blöcken  entstanden. 
Die  aus  colossalen   und  mehr  eckigen,    oft  auch   parallelepipedi- 
sehen  oder  plattenföfmigen  Blöcken  bestehenden  Felsenlabyrinthe  dürften  de- 
ssen ursprünglich   durch   eine  gewaltsame    Zertrtlmmerung   gebildet  wor- 
den sein,  obgleich  auch  bei  ihnen  später  Verwitterung  und  Erosion  gewirkt 
baben  müssen.     Die  Dimensionen  und  Formen  dieser  Blöcke,  sowie  ihre  sehr 
verschiedene  und  mitunter  höchst  verwegene  Stellung ,  bei  welcher  sie  nicht 
seilen  grotten  -  oder  thorähnliche  Zwischenräume  offen  lassen ,  gestatten  wohl 
kaum  eine  andere  Erklärung.     Bisweilen  sieht  man  diese  gigantischen  Blöcke 
io  einer  solchen  Lage  hingestürzt^  dass  man  kaum  begreift ,  wie  ihr  Schwer- 
punct  noch  unterstützt  sein  kann,  und  jeden  Augenblick  ihren  Umsturz  be- 
Archten  möchte.     Ja,  hier  und  da  kommen  sogar  Wackelsteine  oder  Schaukel- 
sleine [rocking-^stones j  roc^-branlants)  vor,  welche  auf  ihrer  Unterlage  wie  auf 
einem  Hypomochlion  dergestalt  aufruhen ,    dass  sie  durch  das  Gewicht  eines 
Menschen  oder  auch  durch  den  Ruck  eines  starken  Armes  in  schwankende  Be- 
wegung versetzt  werden  können. 

Solche  Felsenmeere  beschrieb  Freiesld^en  vom  Rehberge  am  Harze ;  sie  finden 
sich  an  vielen  Orten  des  Brockengebirges ,  und  bilden  durch  ihre  Gruppirung  oft 
sehr  aoffall^de  Gestalten,  wie  z.  B.  den  Hexenaltar,  die  Hexenkanzel ,  u.  s.  w.*) 
L.  V.  Buch  gedenkt  ihrer  vom  Riesengebirge,  aof  dessen  Kamme  ungeheuere  An* 
häufuDgen  von  gerundeten  Granitblöcken  liegen ,  zwischen  denen  bisweilen  Höh- 
len und  unterirdische  Gänge  hinlaufen ,  während  Thürme  und  Pyramiden  dazwi- 
sdien  herausragen ;  die  grosse  Sturmhaube  ist  völlig  mit  solchen  Blöcken  bedeckt 
und  daher  sehr  mühsam  zu  ersteigen ,  und  zwischen  den  Elbquellen  und  den 
Schneegruben  sieht  man  weite  Frächen  mit  ihnen  besäet,  wahre  Felder  von  Gra- 
nitblöcken. »Diese  sonderbaren  Felder,  ein  BUd  der  Verwüstung,  sind  eindrin- 
gende Beweise  der  schnell  erfolgenden  Abnahme  dieses  Gebirges.  Wie  viel  höher 
mussten  die  Kuppen  und  Berge  nicht  sein ,  welche  diese  Millionen  Blöcke  noch  im 
eohärirenden  festen  Zustande  enthielten!«  (Geogn.  Beobb.  auf  Reisen  durch 
Deutschland  und  Italien,  I,  1 8  f.)  —  Martins  beschreibt  aus  dem  Thale  des  Escai- 
das,  unweit  Puycerda  in  den  Pyrenäen ,  an  Ort  und  Stelle  gebildete  Ablagerungen 
von  Granitblöcken,  welche  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  Moränen  haben.  — 
Langst  bekannt  und  oft  beschrieben  sind  die  ähnlichen  Erscheinungen  im  Fichtel- 
S^hirge,  wo  namentlich  das  bei  dem  Alexandersbade  liegende  höchst  imposante 


*}  Schröder  wollte  sogar  den  Namen  des  Brockens  vom  Einstürze  seines  Gipfels  abg- 
leiten; »er  ist  gebrochen,  in  der  Landessprache  brocken,  und  so  ist  denn  die  Üauptge- 
^hichte  des  Berges  in  seinem  Namen  der  Nachwelt  hinterlassen  worden.«  Eine  andere 
Etymologie  gab  Leibniz  in  seiner  Protogaea,  §.  VII :  Aocolae  BrucUrum  voeatU,  vulgo  Brocken; 
^roecfc  tnim  Saxcnifnu  terra  est  humida  et  in  paludem  vergene;  quäle  eolum  ha^tu  mofUif. 
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Felsenmeer  der  Luisenburg  (sonst  Luxbürg)  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezpgen 
hat.  Ganz  ungeheuere  Granitmassen,  sagt  Nöggeratb  ,  manchfaltig  geformt,  meist 
an  den  Ecken  und  Kanten  stark  abgerundet,  daher  oft  Wollsäcken  ähnlich,  sind 
bald  in  grosser  Zahl  auf  einander  gethürmt,  bald  wild  unter  einander  geworfen,  oft 
in  den  gefährlichsten  Stellungen ,  das  Uebergewicht  ihres  Schwerpunctes  andro- 
hend, unter  den  verschiedenstön  Winkeln  an  einander  gelehnt,  und  bilden  so 
steile  Wände ,  aufgethürmte  Zusammenhäufungen ,  enge  Schluchten ,  kühle  Grot- 
ten, dunkle  Gänge  und  eingeschlossene  Räume;  (Ausflug  nach  Böhmen,  1838, 
S.  59).  Und  so  sind  dergleichen  Blockablagerungen  eine  in  den  meisten  Granilge- 
birgen  bekannte  Erscheinung.  Sogar  in  dem  Naundorfer  Granitdistricle  bei  Frei- 
berg ist  fast  jede  Kuppe  mit  einer  kleinen  Blockablagerung  gekrönt. 

Die  Erklärung  dieser   granitischen  Felsenmeere  ist  auf  verschiedene  Weise 
versucht  worden.     Zuerst  dachte  man  an  Strömungen  und  Fluthen.    De  Lac  nahm 
Erdbeben  und  vulcanische  Explosionen  zu  Hilfe,   durch  urelche  die  Granitberge 
zersprengt  worden  seien.     Bisweilen  sind  sie  auch  für  erratische  Blöcke  gehalten 
worden,  wie  z.  B.  noch  von  Gallery  die  z.  Th.  kugelrunden,   15 — 30  F.  grossen 
Granitblöcke ,  welche  den  Granilbergen  der  Halbinsel  Macao  in  ungeheurer  Menge 
aufgestürzt  sind.     Beroldingen,  welcher  sich  ausführlich  mit  diesen  Blöcken  be- 
schäftigte ,  erklärte  sie  als  ein  mittelbares  Product  der  Zersetzung  des  Gesteins,  so 
wie  es  oben  geschehen  ist^).     Dieser  Ansicht  schlössen  sich  Freiesleben,  Kefer- 
stein,  V.  Göthe,  Nöggerath  und  früher  Leopold  v.  Buch  (a.  a.  0.  S.  19]  an,  wie 
sie  denn  auch  von  vielen  anderen  Geologen  für  richtig  erkannt  wird.    In  der  Folge 
hat  jedoch   v.  Buch   die   Erscheinung   mit   der  Erhebung   oder  auch  mit  der 
Eruption  der  Granite  in  einen  ursachlichen  Zusammenhang  zu  bringen  gesucht, 
indem  er  erst  die  Yermuthung  aufstellte,  »dass  sich  diese  Blöcke  bei  der  Erhebung 
des  Granites  durch  Reibung  der 'Ränder  von  der  festen  Masse  losgetrennt  haben  t 
(Leonh.  Min.  Taschenb.  4  824,  496),   später  aber  sie  für  Resultate  der  Zerber- 
stung, »für  eine  Folge  der  Zusammenziehung,  daher  Zertbeilung  der  erkaltenden 
Oberfläche«  der  Granitkuppeln  erklärte;   (Poggend.  Ann.  Bd.  68,  S89  f.).  Dagegen 
scheinen  sich  Castel,  v.  Lisonhard  (Lehrfo.  der  Geogn.  3.  Aufl.  633)  und  in  gewis- 
ser Hinsicht  auch  Fromherz  und  Gotta  mehr  zu  der  Ansicht  von  De  Luc  zu  neigen ; 
Cotta  hebt  es  hervor,  dass  alle  Blöcke  der  Luisenburg  noch  kantig  und  eckig  sind, 
eine  plattenformige  Gestalt  besitzen,   und  stellenweise  reihenförmig  nach  einer 
Riöhtung  liegen,  was  wohl  nur  durdi  Erdbeben  zu  erklären  sein  dürfte;   (Neues 
Jahrb.  für  Min.  1843,  174).    Auch  Heim  erklärte  das  Felsenmeer  am  Gebirgsteine 
(oder  Gerbersteine)  im  Thüringer  Walde  für  das  Resultat  einer  durch  pintonische 
Kräfte  bewirkten  Zerrüttung;  (Thür.  Wald,  If>  4,  39). 

Die  Kaolinisirung  der  Granite,  von  welcher  bereits  im  ersten  Bande 
S.  726  f.  die  Bede  gewesen  ist,  kommt  zwar  in  sehr  vielen  Granitregionen  vor; 
doch  scheint  es,  dass  nur  gewisse  Granitvarietäten  dieser  eigenlhttmlichen 
Zersetzung  unterworfen  sind. 

So  ist  z.  B.  die  Kaolinlagerstätte  am  Lumbache  bei  Aue  in  Sachsen  nichts  An- 
deres ,  als  eine  Schale  sehr  grosskörnigen  Granites ,  welche  eine,  unter  dem  Glim- 


*)  Auch  Jok6Iy  erklärt  die  Block-Anhäufungen  Iheils  durch  allmälige  Abwitterung  der 
Zerklüftungs-Polyöder ,  tbeils  durch  die  verschiedene  Yerwitterlicbkeit  kleiner  stockariiger 
Goncretionen  und  der  sie  umgebenden  Gesteinsmasse.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
VI,  4855,  876  f.  Ernst  v.  Otto  bemerkt,  dass  wohl  auch  die  Vegetation,  durch  das  Ein- 
dringen der  Wurzeln  und  durch  die  allmälige  Vergrösserung  derselben  auf  die  Auselnan- 
dertrelbuDg  des  Gesteins  und  somit  auf  die  Blockbildung  gewirkt  haben  könne.  AUg. 
deutsche  naturhist.  Zeitung,  B.  II,  4856,  S.  tts. 
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merschiefer  imtergreifend  gelagerte  Kuppe  von  kleinkömigetn  Granil  nach  Art  eines 
Stockscbetders  (S.  S06)  umgiebt,  und  dessen  Feldspath  sich  in  einem  mehr  oder 
weniger  aufgelösten  Zustande  befindet;  man  kann  die,  zum  Theii  fussgrossen 
Feldspathmassen  durch  alle  Stadien  der  Zerstörung  verfolgen  und  in  allen  Abstu- 
fungen des  Zustandes,  vom  noch  spaltbaren  Individuo  bis  zur  feinsten  erdigen 
Eaolinmasse  beobachten.  —  Auch  in  Cornwall  ist  es  nach  Boase  der  von  ihm  so 
genannte  Pro  togin,  d.  h.  ein  aus  Feldspath,  Quarz  und  Talf:  bestehender  Gra- 
nit, welcher  die  bedeutenden  Kaolinbildungen  von  St.  Stephens  und  St.  Austeil 
bedingt ,  weshalb  auch  Boase  vermuthet ,  dass  sich  der  Feldspath  dieses  Granites 
eben  so  von  dem  Feldspathe  der  übrigen  dortigen  Granite  unterscheiden  möge, 
wie  sich  sein  Talk  vom  Glimmer  unterscheidet.  Der  kaolinbildende  Granit  wird 
Ton  anderem y  festem  Granite  eingeschlossen,  von  schörlführenden  Quarzgängen 
durchsetzt,  und  lässt  es  in  den  Steinbrüchen,  welche  zur  Gewinnung  des  cfUruH 
ttone  (oder  halb  zersetzten  Feldspathes)  angelegt  worden  sind ,  deutlich  beobach- 
ten, wie  dieser  allmSilig  in  okmaday  oder  Porcellanthon  übergeht.  Nach  De  la 
llecfae  erreichi  die  jährliche  Production  von  Kaolin  und  Feldspath  in  Cornwall  und 
Devonshire  einen  Werth  von  43,000  Pfund  Sterling. 

Auch  das  bekannte  Kaolin-Vorkommen  von  St.  Yrieix ,  bei  Limoges  in  Frank- 
reich, ist  auf  eine  ganz  besandere  Granitvarietät  zu  beziehen,  welche  unter 
sehr  merkwürdigen  Verhältnissen  auftritt ,  die  von  AI.  Brongniart  ausführlich  be- 
schrieben worden  sind.  Der  dasige  Gneiss  umschliesst  nämlich  eine  Ablagerung 
von  Dioritschieler ,  innerhalb  welcher  regellose  Gänge  und  Stöcke  eines  fast  nur 
aue  Feldspath  und  Quarz  bestehenden  Granites  aufsetzen »  durch  dessen  Zersetzung 
der  Kaolin  gebildet  wird.  Ueberhaupt  glaubt  Brongniart,  dass  es  die  Pegmatite 
sind ,  welche  unter  allen  Graniten  den  vorzüglichsten  Kaolin  liefern ;  {Arckives  du 
Mweum  dküt.  naL  I,  4839,  235). 

Beaditenswerth ,  und  auch  von  Brongniart  hervorgehoben ,  ist  die  Einwirkung 
der  Eisenerzgänge  auf  die  Kaolinbildung,  indem  nicht  selten  der  Granit  zu 
beiden  Seiten  solcher  Gänge  mehr  oder  weniger  weit  kaolinisirt  erscheint;  was 
sich  auch  in  Sachsen  bei  der  Lagerstätte  von  Aue,  die  von  zwei  dergleichen  Gän- 
gen berührt  wird,  und  an  einem  Gange  bei  Sosa  auf  eine  höchst  merkwürdige 
Weise  bestätigt.  Tritt  viel  Wasser  zu  dem  so  zerstörten  Gesteine,  so  entsteht, 
was  der  Sächsische  Bergmann  eine  Guhr  nennt,  d.  h.  eine  breiartige  Masse,  oft 
so  flüssig  wie  Bierhefen. 

Die  Relief  formen  der  Granit-Ablagerungen  stehen  in  einem  genauen 
Zusammenhange  mit  den  so  eben  betrachteten  Zersetzungs- Verhältnissen  des 
Gesteins;  namentlich  gilt  diess  von  den  Detailformen,  wie  solche  in  Fels- 
wänden ,  Kuppen  und  einzeln  aufragenden  Felsen  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 
Die  allgemeine  Form  der  ausgedehnteren  Granitregionen  ist  meist  die  eines 
^rgigen  oder  hügeligen  Landes,  mit  ziemlich  sanft  gewölbten  Kuppen  und 
mehr  oder  weniger  tief  eingeschnittenen  Thälern.  Die  Gipfel  aller  Berge  und 
Hügel  pflegen  mit  Felsblöcken  bedeckt  zu  sein ,  während  das  Land  auch  aus- 
serdem oft  steinig  und  sandig,  oder  mit  Torfmooren  bedeckt  ist.  Allein  mit- 
ten in  solchen  Granitregionen  ragen  hier  und  da,  bald  isolirt  bald  gruppirt, 
kleine  Felsen  auf,  welche  die  wunderbarsten  und  abenteuerlichsten  Formen 
wigen :  so  wie  auch  in  den  Thälern  oder  an  den  Meeresküsten  schrofife ,  senk- 
rechte Felswände  und  seltsame  Erosionsformen,  als  Canäle,  Hohlkehlen,  Ni- 
^en,  Riesentöpfe  u.  s.  w.  vorkommen.  —  Uebrigens  giebt  es  manche  hö- 
here GranHgebirge,  welche  mit  schroffen  zackigen  Gipfeln,  mit  spitz  pyra- 
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midalen  und  nadalförmigen  FeUhörnern  gen  Himmel  ragen,  und  eine  Sce- 
nerie  entfalten,  ^ie  man  sie  in  den  meisten  Granitregionen  vergeblich  suchen 
würde. 

So  bildet  nach  Gharpentier  der  Granit  in  den  Pyrenäen  nicht  nur  sanft  ge- 
wölbte,  mit  Blöcken  iibersäete  Berge,  sondern  auch  FelshÖrner  und  wahre  AiguiU 
len.    Ganz  besonders  ausgezeichnet  durch  seine  zackigen  FelshÖrner  ist  der  Granit 
'   des  Sinaigebirges  in  Arabien;  Russegger  hat  ein  kleines  Gontourbild  von  dieser 
merkwürdigen  Gebirgskette  mitgetheilt,  dessen  eine  Hälfte  die  beistehende  Figur 

wiedergiebt,    aus  welcher  jene  höchst  auffal- 
lende  Gestaltung   hinreichend   ersichtlich  ist. 
Wellsted  sagt,   der  Sinai  bilde  scharfe,    iso- 
lirte,     conische,    durch    schroffe   Schluchten 
und   Spalten   getrennte  Piks;   Alles  sei  öde; 
kein  Dorf,  kein  Schloss  belebe  die  Scene ;  kein 
Wald ,  kein  See ,  kein  Wasserfell  unterbreche 
die  Monotonie  und  Stille  des  ganzen  Bildes ;  es  sei  eine  ungeheuere ,  grau,  braun 
oder  schwarz  gefärbte  Felsen wildniss ;    (Travels  m  Arahia,  If,  97).     Wenn  der 
Gneissgranit  der  Lofoten  in  Norwegen  (S.  170)  vielleicht  mit  demselben  Rechte 
in  das  Gebiet  der  Granitformationen  gezogen  werden  kann ,  so  würde  er  in  B*etreff 
der  Felsbildung  des  Granites  als  ein  würdiger  Pendant  des  Sinai  zu  betrachten 
sein.    »Wunderbar  gestalteter  Felscolosse ,  sagt  Russegger ,  tausendzackig  uod  zer- 
rissen ,  zahllose  Homer  und)  Zinken ,  meist  hoch  über  die  Schneegränze  empor- 
ragend, zum  TheU  bedeckt  mit  Gletschern  und  ewigen   Schneefeldem ,   standen 
sie  um  uns ,  diese  Nordlandsberge ,  als  mächtige  Säulen  jenes  Riesentempels ,  in 
welchem  sich  die  Natur  in  ihrer  Grösse  auch  jenseits  des  Polarkreises  dem  Men- 
schen offenbart;  c  (Reisen  in  Europa ,  Asien  und  Af^ica,  IV,  588). 

Was  die  kleineren  isolirten  Felsen  anlangt,  so  besitzen  wir  in  Sachsen  ein  aus- 
gezeichnetes Beispiel  in  den  Greifen  st  einen  bei  Geyer,  deren  Gestalt  und 
Structur  so  grottesk  und  abenteuerlich  ist ,  dass  der  ehemals  unter  den  Bewohnern 
der  Umgegend  vorkommende  Glaube , '  es  seien  Trümmer  eines  verwünschten 
Schlosses ,  nicht  befremden  kann.  Sie  erscheinen  wie  aus  über  einander  geschich- 
teten Wollsäcken  oder  Matrazen  aufgethümit,  was  man  sonst  wohl  für  Schichtung 
hielt,  wogegen  sich  aber  schon  Mohs  sehr  entschieden  aussprach.  Auch  in  der 
Lausitz  bei  Königshain  finden  sich  so  merkwürdig  gestaltete  Granitberge ,  dass 
Grosser  sie  für  mühsam  und  künstlich  aufgerichtete  Monumente  erklärte ;  noch 
wunderbarer  erscheint  der  südlich  von  Elstra  liegende  Hochstein.  Am  Harze  sind 
ähnliche  Formen  bekannt ;  so  der  Ilsenstein  bei  Ilsenburg ,  die  Schnarcher  zwi- 
schen Schierke  und  Elend ,  die  Feuersteinsklippen  südwestlich  von  der  Heinrichs- 
höhe. Aus  dem  Fichtelgebirge  sind  die  Granitfelsen  des  Waldsteins,  der  Ha- 
bersteine, der  KÖsseine,  des  Nusshart,  besonders  aber  die  den  Greifensteinen  sehr 
ähnliche  und  wegen  ihrer  freien  Stellung  sehr  imposante  Felsgruppe  des  Rudolph- 
steins zu  erwähnen.  Im  Böhmerwaldgebirge  erscheinen  nach  Hochstetter  die 
Felsen  des  Dreisesselsteins ,  des  Königsteins  und  der  Rossberge  mit  sehr  ausge- 
zeichneten Formen;  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  4  855,  S.  t5.  —  Berühmt 
sind  auch  die  Felsgestalten  in  mehren  Granitdistricten  von  Gern  wall  und  De- 
vonshire.  Im  Landsend-Districte  steht  nach  Forbes  der  Granit  auf  jedem  Hügel 
in  höchst  phantastischen  Formen  an ,  welche  unter  dem  Namen  von  Tors  und 
Garns  bekannt  sind,  und  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  und  Antiquare  in  An- 
spruch genommen  haben.  Auch  der  St.  Michaelsberg  bietet  eine  der  merkwürdig- 
sten und  schönsten  Scenerien  dar.  Boase  deutet  darauf  hin ,  dass  diese  seltsamen 
Felsgestalten  des  Comwaller  Granites  von  Borlase  u.  A.  für  roek  idok  und 
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fM  basäu  der  DrnidiE»!  erklärt  worden  seien ,  meint  jedoch ,  bei  diesen  Scelptu- 
reo  habe  der  Zahn  der  Zeit  den  Meisel ,  nnd  die  Natur  den  Künstler  abgegeben. 

Nirgends  aber  scheinen  dergleichen  granitiische  Felsbildungen  in  auffallenderen 
Formen  ausgenagt  zu  sein ,  als  in  einigen  Gegenden  Sibiriens ,  von  wo  sie  schon 
früher  durch  Pallas,  Renovanz  und  Ledebour,  sowie  später  durch  6.  Rose  und 
V.  Hamboldt  beschrieben  worden  sind.  Am  Kolywanschon  See ,  drei  Werst  von 
Sauschkina ,  der  letzten  Station  vor  Schlangenberg ,  erheben  sieh  ganz  plötzlich 
aas  der  Ebene  der  Steppe  die  seltsam  gestalteten  Granitfelsen ,  welche  den  See 
umgeben.  Sie  bestehen  aus  über  einander  liegenden ,  meist  horizontalen  Platten 
von  3  Zoll  bis  3  Fuss  Stärke,  und  erscheinen  aus  der  Ferne  wie  die  Ruinen  alter 
Borgen*).  In  den  Narymschen  Bergen  bei  Rrasnojarsk  bildet  der  Granit  ganz  ahn* 
liehe  Felsen,  die  wie  Thürme  und  Mauern  über  ihre  Umgebung  hervorragen; 
(Böse,  Reise  nach  dem  Ural,  I,  523  und  599).  Pallas  berichtät,  dass  die  Graoib* 
(eisen  von  Adontschelon  in  Daurien  Ruinen ,  Portale ,  Grotten ,  über  einander  ge- 
stürzte Platten ,  kleine  Zackengipfel  und  viele  andere  seltsame  Gestalten  bilden ,  so 
dass  man  von  weitem  eine  Heerde  von  Kameelen ,  Pferden  oder  Kühen  zu  sehen 
glaubt ,  -was  auch  der  Mongolische  Name  Adontscholo ,  Yiefafaeerden-Felsen;  aus- 
drückt; (Pallas,  Reise  III,  «H). 

§.  305.    Lagerungsfortnen  der  Granite;  TyphonUche  Stöcke  und  Decken. 

Die  Granite  sind  zwar  fast  aller  derjenigen  Lagerungsformen  fähig ,  wqlche 
bei  eruptiven  Gesteinen  überhaupt  vorkommen  können  (I,  897) ;  dooh  begegnet 
mao  am  häufigsten  der  stockförmigen  und  gangförmigen  Lagerung, 
Während  die  deckenfdrmige  Lagerung  nur  selten,  und  ein  Auftreten  in  wirk- 
lichen Lagern  noch  seltener  nachgewiesen  worden  ist. 

Wo  der  Granit  auf  kleinere,  arrondirte  Areale  von  höchstens  einigen 
Meilen  Durchmesser  beschränkt  ist ,  da  lässt  sich  wohl  meisten theils  voraus- 
setzen, dass  er  wesentlich  in  der  Form  von  typhonischen  Stöcken  gela- 
gertsei. Weil  nun  die  horizontale  Begränzung  dieser  Stöcke,  wie  solche  an 
der  Erdoberfläche  und  auf  geognostischen  Charten  hervortritt,  oft  länglich  und 
abgerundet  zu  sein  pflegt,  so  hat  man  sie  bisweilen  Granit-Ellipsen,  oder  auch, 
unter  Voraussetzung  einer  kuppeiförmigen  Oberfläche,  Granit -Ellipsoide  ge- 
nannt. Man  könnte  sie  allgemein  Granit- Inseln  nennen,  da  sie  in  der 
That  wie  Inseln  aus  dem  sie  umgebenden  Gneiss  -  oder  Schieferlande  hervor- 
lauchen. 


*]  Ledebour  gab  von  diesen  thurmähnlichen  Felsen  am  Kolywanschen  See  ein  schtoes 
Bild  auf  Taf.  V  seiner  in  den  Jabren  4  8S9  und  4  830  erschienenen  Reise  durch  das  Altaige- 
^i^Ke.  Humboldt  sagt :  »wenn  man  aus  der  Steppe  von  Platowsk  zu  den  felsigen  Ufern  des 
Kulywaoschen  Sees  aufsteigt,  so  wird  man  von  diesen  Granit-Eruptionen ,  welche  auf  ei- 
nem Räume  von  mehren  Quadratmeilen  aus  einem  ganz  ebenen  Boden  hervortreten ,  über- 
r>^ht.  Bald  liegen  die  Felsen  in  geraden  Reihen  hinter  einander,  bald  zerstreut  in  der 
Ebeoe,  und  dabei  besitzen  sie  die  sonderbarsten  Gestalten:  hier  sieht  man  schmale  Mauern, 
<iort  kleine  Thürme  oder  Polygone.  Die  niedrigsten  Mauern  ähneln  Tribünen,  Sesseln  oder 
Grabdenkmalen.  Manche  haben  eine  Höhe  von  400  bis  SOO  Fuss,  andere  erreichen  kaum 
'  bis  8  Fuss.  —  Andere,  noch  ungewöhnlichere  Formen  zeigen  die  Granitfelsen ,  welche 
^b  längs  des  sttdüchen  Altai- Abhanges,  zwischen  Baohtarminsk ,  dem  Narym  und  dem 
c'^iBesiflGheii  Posten  Baty  erheben.  £8  sind  Glocken,  plattgedrückte  Halbkugeln  oder  Ke- 
gel, die  mitten  in  der  Ü>eiie  des  oberen  Irtyscb  liegen.«  Centralasien,  I,  4  94  f. 
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Diese  Lagerangsförm  ist  übrigens  eine  der  gewöhnliebsten ;  sie  seheini  be- 
sonders den  alteren ,  im  Gebiete  der  primitiven  Formationen  und  der  lieber- 
gangsformation  auftretenden  Graniten  ganz  wesentlich  anzugehören,  und  ist 
bereits  in  sehr  vielen  Ländern  nachgewiesen  worden. 

Selten  finden  sich  dergleichen  Granitstöcke  vereinzelt;  öfter  liegen  ihrer 
mehre,  in  nicht  zu  grossen  Entfernungen  neben  oder  hinter  einander,  wobei 
sie  gewöhnlich  eine  reihenförnlige  Anordnung  längs  einerund  derselben 
Linie  zeigen.  Dergleichen  reihenförmige  Systeme  von  Granit-Inseln  lassen  sich 
gewissermaassen  mit  den  Vulcanreihen  vergleichen,  und  verweisen  uns  auf 
granitische  Eruptionen ,  welche  längs  einer  und  derselben  Spalte  Statt  gefun- 
den, aber  die  Erdoberfläche  nur  an  einzelnen  Stellen  erreicht  haben. 

Bei  Schwarzenberg  im  Erzgebirge  tauchen,  in  der  Linie  von  Klösterlein  bis 
Crandorf,  von  NW.  nach  SO.  fünf  dergleichen  Granitinseln  aus  dem  Glimmer- 
schiefer auf,  nämlich  die  fast  kreisrunde  Granitpartie  von  Aue,  die  langgestreckte 
und  etwas  gekrümmte  Partie  von  Lauter,  die  ganz  kleine  Partie  von  Neue  Welt, 
die  langgestreckte  aber   geradlinig  verlaufende   Granitpartie   von  Schwarzenberg, 
und  endlich  die  kleine,  im  Schwarzwasserthale  durchbrochene  Granitpartie   von 
Erlhammer.     Die  längsten  Durchmesser  aller  dieser  Granitinseln  fallen  in  die 
Richtung  ihrer  Yerbindungsliiiie.     Westlich  von  Aue  liegen,  in  einer  Parallellinie 
der  vorigen,  die  beiden   langgestreckten   Granitpartieen   von   Oberschlema   und 
Auerhammer.     Dagegen  lassen  die  drei  bei  Geyer  aufragenden  Granitpartieen  keine 
geradlinige  Anordnung  erkennen,  obwohl  die  beiden  südlichen,  des  Zinoberges 
und  des  Stockwerkes ,  in  ihrem  Alignement  auf  die ,  eine  Meile  weiter  nach  SO. 
zwischen  Buchholz  und  Schiettau  liegende  Granitpartie  verweisen.     Die  unter  dem 
Gneisse  hervortretende  Granitkuppel  von  Wiesenbad  endlich  hat  eine  mehr  isolirte 
Lage.  —   Merkwürdig  ist  es ,  dass  die  beiden  Granitinseln  von  Niedeibobritzsch 
und  Flöhe,   obwohl  getrennt  durch  einen  Zwischenraum  von  %%  Meilen,    doch 
gleichfalls  die  Richtung  von  NNW.  nach  SSO.  behaupten ,  und  genau  in  die  Axe 
des  grossen  Keiles  fallen ,  mit  welchem  sich  das  Erzgebirgische  Gneissterrain  zwi- 
schen Marienberg,  Tyssa  und  Nossen  nach  Norden  hinausstreckt.     Da!  nun  die  all- 
gemeine Richtung  des  Erzgebirges  die  von  ONO.  nach  WSW.  ist,  so  folgt  hieraus, 
dass  alle  diese  linearen  Systeme  von  Granitinseln ,  eben  so  wie  die  grosse   Caris- 
bad-Eibenstocker  Granitpartie ,  die  Längenausdehnnng  desselben  fast  unter  rechten 
Winkeln  schneiden ,  weshalb  sich  die  gegenwärtigen  Formverhältnisse  dieses  Ge- 
birges von  den  Granit-Eruptionen  ganz  unabhängig  erweisen. 

Der  grossen  centralen  Granitmasse  des  Fichte  1  geh irges  liegen  in  einer, 
von  NO.  nach  SW.  gestreckten  Linie  die  drei  Granitinseln  des  Grossen  Komberges, 
des  Waldsteins  und  die  von  Korndorf  vor,  und  die  sehr  vorherrschende  Längen- 
dimension der  beiden  ersteren  fällt  genau  in  die  Richtung  ihres  Alignennents, 
welche  wiederum  der  Längenaxe  der  Centralgranitmasse  und  des  Fichtelgebirges 
parallel  ist. 

Am  Harze  bildet  die  Granitpartie  des  Brockens  eine  ziemlich  arrondirte  Masse; 
nordwestlich  von  ihr  liegt  die  kleinere  Granitpartie  des  Ziegenrückens ,  und  ost- 
südöstlich  von  ihr,  in  grösserer  Entfernung,  die  Granitpartie  des  Ramberges,  so 
dass  hier  ebenfalls  eine  ziemliche  Goincidenz  zwischen  der  Längenausdehnung  des 
Gebirges  und  dem  allgemeinen  Alignement  der  Granitinseln  Statt  findet. 

Wie  aber  im  Erzgebirge ,  im  Fichtelgebirge  und  am  Harze  das  Vorkommen  des 
Granites  in  grösseren  oder  kleineren^  nach  bestimmten  Linien  geordneten  typho- 
nischen  Stöcken  gegeben  ist,  so  wiederholt  sich  dieselbe  Art  des  Vorkommens  in 
sehr  vielen  anderen  Gebirgen.     So  sind  z.  B.  in  Gomwall  und  Devonsbire  5  gr&s- 
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sere  und  mehre  kleinere ,  sehr  arrondirte  GranUpartieen  bekannt,  welche  sich  von 
Bovey  über  Bodmin  bis  zum  Gap  Landsend  in  einer  etwaa  gekrümmten  Linie  fort- 
ziehen, die  migeföhr  dem  allgemeinen  Verlaufe  der  südlichen  Küste  beider  Graf- 
schaften parallel  ist.  In  Schottland  kennt  man  2  5  Granitinseln  im  Gebiete  des 
Gneisses,  und  4  4  im  Gebiete  des  Glimmerschiefers  und  Thonschiefers ;  eben  so  20 
dergleichen  in  den  Grafschaften  Wicklow  und  Wexford  in  Irland,  im  Gebiete  der 
siluriscben  Schiefer.  In  den  Gevennen  tritt  der  Granit  in  drei  Partieen  auf,  welche 
hsi  ostwestlidi  hinter  einander  liegen ,  und  daher  die  Richtung  des  Gebirges  unter 
iO*  schneiden.  In  den  PyrenSen  bildet  der  Granit  eine  grosse  Anzahl  von  z.  Th. 
sehr  colossalen  typhonischen  Stöcken ,  welche  in  ihrer  allgemeinen  Yertheilung  der 
Läogenrichtung  des  Gebirges  folgen ;  gerade  so  verhält  es  sich  auch  in  der  Nor- 
mandie  und  Bretagne ;  und  so  liessen  sich  noch  aus  vielen  Ländern  ähnliche  Bei- 
spiele anfuhren. 

Auch  manche  grössere  Granitablageningen,  wie  z.  B.  die  von  Kupferberg 
bis  nach  Reichenberg  9  Heilen  lange  centrale  Granitmasse  des  Riesengebirges, 
die  6  Meilen  lange  Centralmasse  des  Fichtelgebirges ,  die  eben  so  ausgedehnte 
Carisbad-Eibenstocker  Granitpartie  des  Erzgebirge^,  u.a.m.  dürften  wenigstens 
theil weise  die  LagerungsverhSlltnisse  typhonischer  Stöcke  besitzen,  wenn  sie 
aoeh  vielleicht  in  gewissen  Theilen  ihres  Gebietes  schon  den  Charakter  von 
deckenartigen  Ausbreitungen  haben. 

Was  nun  die  Lagerungsverhältnisse*  dieser  Granitstöcke  betrifft,  so 
zeigen  solche  in  der  Regel  eine  aufTallende  Unabhängigkeit  von  der  8chich~ 
tuQg  der  umgebenden  Gesteine ;  wenn  also  auch  die  Schichten  stellenweise  der 
Granitgränze  parallel  sireichen ,  so  laufen  sie  anderwärts  auf  diese  Gränze  zu, 
um  sich  endlich  unter  grösseren  oder  kleineren  Winkeln  am  Granite  abzustos- 
^0.  Ja,  gar  nicht  selten  behaupten  die  geschichteten  Formationen  rings  um 
und  zwischen  solchen  Granitinseln  ein  so  ungestörtes  und  beständiges 
allgemeines  Streichen  und  Fallen,  als  ob  die  Granitmassen  gar  nicht  vor- 
banden wären.  Nur  nahe  an  der  Gränze  und  im  unmittelbaren  Contacte  mit 
dem  Granite  geben  sich  auch  dann  noch  locale  Störungen  des  Schichtenbaues 
zuerkennen.  Diess  beweist  wohl,  dass  in  solchen  Fällen  die  Schichtenstellung 
der  umgebenden  Formationen  durch  frühere  Ereignisse  bestimmt  und  von  den 
Eruptionen  der  Granite  nur  wenig  alterirt  worden  ist. 

Dieses  Abstossen  der  Schichten  des  Schiefergebirges  an*  den  Granitstocken,  und 
diese  scheinbare  Unabhängigkeit  ihres'  Verlaufes  von  den  Massen  der  letzteren  ist 
z.  B.  in  Sachsen  sehr  schön  in  der  Umgebung  der  Kirchberger  und  der  Lauter- 
bacher Granitparile  zu  beobachten ;  eben  so  am  Harze  in  der  Umgebung  des 
Brockens  und  des  Ramberges.  Nach  Marshall  wiederholt  sidi  dieselbe  Erschei- 
nung im  Lake-Districte  von  Wales ,  wo  die  Schiefer  nicht  mantelförmig  um  die 
Granitmassen  gelagert  sind,  sondern  mit  unverändertem  Streichen  und  Fallen  auf 
sie  zulaufen,  gerade  so,  als  ob  sie  in  den  Granit  fortsetzen  sollten.  Marshall 
folgert  aus  diesen  Verhältnissen ,  dass  der  Granit  selbst  ein  metamorphisches  sedi- 
mentäres Gestein  sei. 

Indessen  kommen  auch  Fälle  vor,  da  die  Architektur  der  geschichteten 
Gesteine  eine  Abhängigkeit  vom  Granite  erkennen  lässt ,  indem  die  Schichten 
ringsum  von  ihm  wegfallen ,  und  ihn  also  in  mantelförmiger  Umlagerung  um- 
geben, oder  in  einem  kuppelfbrmigen  Schichtensysteme  bedecken,  wie  z.  B. 
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bei  Wiesenbad  in  Sachsen.  TJiänn  ist  wohl  aDzunehmen ,  da38  die  Schichten  zur 
Zeil  der  granitischen  Eruption  noch  eine  fast  horizontale  Lage  hatten ,  so  dass 
sie  von  dem  heraufdringenden  Granite  kuppeiförmig  aufgetrieben  und  nach  al- 
len Seiten  hin  aufgerichtet  werden  konnten. 

Für  die  typhonischen ,  aus  den  Tiefen  der  Erde  hervorgetretenen  Stöcke 
muss  natürlich  eine  durchgreifende  Lagerung  Statt  finden;  daher  lässt 
sich  auch  voraussetzen;  dass  ihre  lateralen  Begränzungsfläehen  im  Allgemei- 
nen eine  steile,  ja  wohl  nicht  selten  eine  fast  senkrechte  Lage  haben  werden; 
biisweilen  fallen  sie  stufenartig  in  die  Tiefe  ab,  indem  steilere  und  flachere 
Gränzflächen  mit  einander  abwechseln ;  oft  aber  haben  diese  steileren  Gränz- 
flächen  einen  sehr  geradlinigen  Verlauf,  ja  sie  sind  mitunter  so  entschieden 
als  Spaltenwände  ausgebildet,  dass  Erzgänge  (z.  B.  Eisensteingänge)  [an  ihnen 
hinlaufen. 

Dergleichen  Verhältnisse  sind  unter  Anderem  durch  die  höchst  s^^gfiUlagen^  fast 
mit  markscheiderischer  Genauigkeit  ausgeführten ,  und  überhaupt  in  jeder  Hinsicht 
musterhaften  Untersuchungen  des  Bergmeister  OehlschlSgei  an  den  Gränzen  der 
Eibenstocker  und  anderer  Granitmassen  des  oberen  Erzgebirges  nachgewiesen 
worden.    Man  kennt  sie  auch  z.  Th.  an  den  Gomwaller  Grranitstöcken. 

Dass  übrigens  manche  dieser  typhonischen  Stöcke  ursprünglich  mit  un- 
tergreifender Lagerung  (I,  877)  ausgebildet  waren ,  und  erst  in  Folge  einer 
späteren  Zerstörung  der  sie  bedeckenden  Massen  entblöst  und  sichtbar  gemacht 
worden  sind,  diess  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Kleinere  dergleichen 
Stöcke  sind  bisweilen  erst  durch  die  Thalbildung  (wie  z.  B.  bei  Wiesenbad) 
oder  durch  die  Abrasion  an  den  Meeresküsten  zu  Tage  ausgetreten ,  einige  aber 
als  wirklich  unterirdische,  d.  h.  noch  allseitig  bedeckte  Kuppen  durch  den 
Bergbau  nachgewiesen  worden;  wie  z.  B.  in  Sachsen  die  Granitkuppe  am 
Lumbache  bei  Aue. 

Ueberhaupt  dürften  wohl  viele  typhonische  Granitstöcke  als  grosse ,  kup- 
penartige Ablagerungen  vorzustellen  sein ,  wetche  zwischen  die  sie  umgeben- 
den Gesteine  eingefügt  sind,  und  in  tieferen  Niveaus  mit  grösseren  Hori- 
zontalquerschnitten erscheinen  würden ,  als  an  der  Oberfläche.  Ob  sie  aber  in 
allen  Tiefen  eine  solche  Zunahme  ihrer  horizontalen  Dimensionen ,  und 
nicht  vielmehr  in  sehr  grossen  Tiefen  wiederum  eine  Abnahme  derselben  zei- 
gen werden ,  diess  ist  eine  andere  Frage.  Denn ,  wie  gross  auch  ihre  Dimen- 
sionen sein  mögen,  so  müssen  sie  doch  weiter  abwärts  in  ein  sternförmiges 
oder  polygonales  System  von  Granitgängen  übergehen,  welche  in  die  soge- 
nannte ewige  Teufe,  d.  h.  bis  in  die  Heimath  des  Granites  hinabreichen. 

Nur  die  oberen  Theile  der  Erdkruste  dürften  wirklich  gehoben  und  seit- 
wärts aus  einander  getrieben  worden  sein ,  um  den  Ablagerungsraum  für  die^e 
typhonischen  Stöcke  zu  liefern,  während  die  tieferen  Theile  der  Erdkruste  wohl 
nur  von  mehr  oder  weniger  weiten  Spalten  durchrissen  wurden ,  durch  welche 
das  granitische  Material  hervordrang.  Die  stellenweise  und  strichweise  oft  sehr 
geradlinig  verlaufenden  Gontoure  der  Granitstöcke,  die  zuweilen  vorkom- 
menden aus-  und  einspringenden  Winkel  derselben  verweisen  uns  auf  spal- 
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tenähnliche  Zerreissungen  der  äusseren  Erdkruste,  \vel ehe  natttriich 
mit  tieferen  Spalten  zusammenhängen  müssen^  Der  Umstand  aber,  dass 
maDcbe  solcher  Stöcke  entweder  ringsum ,  oder  dpch  in  einem  grossen  Theile 
ihrer  Peripherie  von  höheren  Schiefer-  oder  Gneissbergen  umgeben  werden, 
berechtigt  wohl  zu  der  Vermuthung ,  dass  diese  äussere  Erdkruste  auch  eine 
theilweise  Bmportreibung  über  ihr  ursprüngliches  Niveau  erfahren  habe;  wo- 
durch natürlich  auch  seitwärts  bedeutende  unterirdische  Räume  für  die  Ab- 
lagerang  des  Granites  gewonnen  werden  mussten. 

Das  beistehende  Diagramm  dürfte  ein 
ideales  Schema  zur  Yersiunlichung  der 
Verhältnisse  abgeben,  unter  welchen  wir 
uns  die.  Ausbildung  solcher  typhonischen 
Granitstöcke  zu  denken  haben.  Die  ei- 
gentlichen Ausflussspalten  a,  b,  c  und  d 
mögen  sich  vielleicht  in  grosser  Tiefe  zu 
einer  einzigen ,  grösseren  Spalte  verei- 
ni^n.  Bei  €  ist  eine  Emportreibung  der  Sdiiefer  über  das  Niveau  des  Granites, 
bei^ein  theilweises  Ueberfii^ssen  ^es  Granites,  und  bei  g  die  Herauftrei- 
buog  einer  colossalen  Schiefermasse  vorausgesetzt  worden,  wie  sie  z.  B.  für  den 
Auersberg  in  Sachsen  anzunehmen  sein  dürfte. 

Als  Beispiele  für  die  stellenweise  höhere  Lage  des  angränzenden  Schiefer-^ 
gebirges  erwähnen  wir  das  Riesengebirge ,  wo  der  Giiounerschiefer  der  fast  5000 
¥q88  hohen  Scbaeekoppe  den  Qranit  bedeutend  überragt,  und  die  Graniipartie  von 
Niederbobritzsch  bei  Freiberg ,  an  deren  südlichem  und  südwestlichem  Rande  die 
Gneissberge  recht  auffallend  über  die  Granitberge  heraufsteigen.  Als  Beispiel  ei- 
ner fast  ringsum  laufenden  Umwallung  dutch  höhere  Massen  des  Scbiefergeblr- 
ges  kann  die  Granitpartie  von  Kircbberg  in  Sachsen  angeführt  werden,  welche  auf 
ihrer  nördlichen ,  Östlichen  und  südlichen  Seite  wallartig  von  hohen  Schieferbergein 
umgeben  wird ;  eben  so  ^le  FlÖher  Granitpartie  im  Erzgebirge ,  deren  auffallende 
Umgebung  durch  höhere  Gneissberge  schon  in  dem  orographischen  Bilde  der  geo- 
gnostischen  Charte  von  Sachsen  sehr  deutlich  hervortritt.  Auch  der  Circus  von 
Berarde  (I,  349)  gehört  hierher.  Dass  sich  ähnliche  Verhältnisse  in  anderen  Län- 
dern wiederiioien  mögen ,  ergiebt  sich  aus  der  Bemerkung  von  Hitchcock ,  dass  in 
Massachusetts  aUe  Granitmassen  ein  merkwürdig  tiefes  Niveau  im  Vergleich  zu  au-* 
deren  Gesteinen  behaupten;  (Bep.  on  the  Geol.  of  Mass.  p.  472).  Dagegen  ist  es 
bekannt,  dass  die  Granitdistricte  auch  häufig  die  höchsten  Gipfel  der  betreffenden 
Gebirge  enthalten,  wie  diess  z.  B.  am  Harze,  im  Fichtelgebirge  und  in  Cornwall 
der  Fall  ist. 

Die  typhonischen  Granitstöcke  sind  es  besonders,  welche  an  ihren  Grän*- 
zen  jene  auffallenden  Erscheinungen  der  Apophysen  und  Ramificationen 
wahroehmen  lassen,  von  denen  bereits  im  ersten  Bande  Seite  870,  873,  903  und 
920  die  Rede  gewesen  ist.  Da  sich  jedoch  dieselben  Erscheinungen  auch  bei  an- 
deren granitischen  Gebirgsgliedem  vorfinden  und ,  ihrer  ganzen  Natur  nach ,  den 
sangartigen  Gebirgsgliedem  unterordnen  ^  so  verweisen  wir  ihre  Betrachtung  mit 
in  den  folgenden  Paragraphen. 

Wenn  aber  der  Granit  viele   dergleichen  Apophysen   in   das  Nebengestein 

sendet,  so  erscheinen  die  oberen  Theile 
solcher  typhonischen  Stöcke  im  Quer- 
schnitte ungefähr  so,  wie  es  das  neben- 
stehende Bild  zeigt.     Es  fand  dann   eine 


222  Graniiformaiionen . 

sehr  vielfache  Zerspallung  und  Zerreissang  des  Nebengesteins ,  und  eine  gewall« 
same  Einpressung  oder  Injection  des  granitischen  Materials  in  die  gebildeten  Spal- 
ten und  Risse  Statt,  wodurch  die  Verhältnisse  des  ramificirenden  Gesteins- 
verbandes  (I,  873)  zur  Ausbildung  gelangten.  Dass  aber  auch  bei  solcher  Aas- 
blldungsweise  in  grösseren  Tiefen  eine  YerschmSlerung  des  Stockes  und 
endlich  ein  Uebergang  in  blose  Gänge  eintreten  wird ,  diess  ist  wohl  sehr  wahr- 
scheinlich. —  In  diesem,  wie  in  dem  vorhergehenden  FaUe  könnte  ein  Beobach- 
ter, welcher  die  Schichten  bei  e  dem  Granite  zu,  und  bei  h  vom  Granite  weg 
fallen  sieht,  zu  der  irrigen  Ansicht  verleitet  werden,  dass  der  Granit  den  Schiefem 
regelmässig  eingeschichtet  sei.  Wenn  man  jedoch  die  Schichtenstellung  rings 
um  einen  solchen  Stock  genauer  studirt,  so  wird  man  die  wahren  Verhältnisse 
leicht  erkennen. 

Ausser  den  typhonischen  Stöcken  kommen  auch  bisweilen  Granitsiöcke 
vor,  welche  als  keilförmige  oder  als  lenticulare  Stöcke  bezeichnet  wer- 
den können ,  weil  sie  sich  beiderseits  in  der  Richtung  ihres  Streichens  keilför- 
mig verschmälern,  während  sie  sich  nach  oben  entweder  ausbreiten,  oder 
gleichfalls  keilförmig  zuschärfen ;  sie  zeigen  daher  einen  lanzettförmigen  Hori- 
zontalquerschnitt und  sind,  bei  kleineren  Dimensionen,  nur  als  sehr  kurze, 
stockartige  Gänge  zu  betrachten,  welche,  wenn  sie  dasselbe  Streichen  haben 
wie  die  Schichten  des  Nebengesteins,  leicht  für  Lagerstöcke  gehalten  werden 
können. 

An  diese  Formen  würden  sich  auch  die  colossalen  Graniignetss  -  oder  Pralogin- 
Stöcke  der  Alpen  anschliessen ,  dafSem  für  sie  eine  eruptive  fintslefaungsweise  gel- 
tend gemacht  werden  kann. 

.  Der  Granit  erscheint  aber  auch  bisweilen  in  sehr  weit  ausgedehnten  Abla- 
gerungen ,  welche  schon  ihrer  grossen  horizontalen  Ausbreitung  wegen  kaum 
für  etwas  Anderes,  ahs  für  deckenartige  tSebirgsglieder  (I,  904) ,  für  mach- 
tige, nach  allen  Richtungen  hin  aufgelagerte  Bildungen  zu  halten  sind,  ob- 
gleich an  den  Rändern  dieser  Decken  ganz  ähnliche  Begränzungs-Verhähnisse 
vorkommen  können,  wie  sie  bei  den  typhonischen  Stöcken  angetroffen  werden. 
Denn,  wo  sich  der  Granit  z.  B.  über  Hunderte  von  Quadratmeilen  in  ununter- 
brochener Ausdehnung  veii>reitet ,  da  ist  wohl  naturgemässerweise  keine  an- 
dere Lagerungsform  denkbar,  als  die  einer  Decke.  Dass  aber  diese  Granit- 
decken ihre  Auflagerung  selten  wirklich  erkennen  lassen,  diess  beweist 
wohl  nur ,  dass  sie  meist  zu  mächtig  oder  zu  tief  abgelagert  sind ,  um  von  den 
Thalbildungen  durchschnitten  werden  zu  können. 

Eine  sehr  ausgedehnte  und  ganz  tief  gelegene  Granitregion  findet  sich  z.  B.  im 
südlichen  Russland ,  wo  sich  von  Brody ,  zwischen. dem  Bug  und  dem  Dnjepr  bis 
gegen  Taganrog,  in  der  Richtung  von  WNW.  nach  OSO.,  auf  430  Meilen  ipveit 
eine  Granitdecke  ausbreitet.  Leopold  v.  Buch,  welcher  die  Aufmerksamkeit  auf 
diese  Granitbiidung  lenkte,  nennt  sie  die  ausgedehnteste  Granitmasse  in 
Europa ;  und  in  der  That  scheint  sie  ein  Areal  von  beinahe  4000  Quadratmeden  zu 
bedecken;  (Karstens  imd  von  Dechens  Archiv,  Bd.  4  5,  4  840,  S.  70).  Auch 
in  mehren  Gegenden  Spaniens ,  wie  z.  B.  in  dem  Gebirgszuge  zwischen  dem  Tajo 
und  der  Guadiana ,  und  in  Gaiicien ,  scheint  der  Granit  eine  ganz  ungewöhnliche 
Verbreitung  zu  gewinnen.  In  Vorderindien,  zwischen  den  Flüssen  Godavery  und 
Kistnah  dehnt  sich  gleichfalls  ein  weites  Granitplateau  aus,  in  dessen  Mitte  Hyde- 
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nbad  liegt.  —  lo  solchen  Fallen  ist  y/6bl  ein  Ansfluss  des  granitim^en  MaAerials 
aus  vielen,  weit  fortsetzenden  Spalten,  und  eine  gjeichm'ässige  Ergiessung  end 
Ausbreitung  desselben  über  grosse  Landstriche  anzunehmen,  wobei  aUe  ültere 
Formatkmen  von  d«n  Granite  überlagert  wurden. 

Auch  die  in  Sachsen,  zwischoi  Görlitz,  Gamenz,  Grossenhain,  Leuben, 
Dohna  und  Georgenthal  {in  Böhmen)  über  einen  Raum  von  mehr  ate  M  Quadrat- 
meilen  ausgedehnte  Granit->Ablagerung  möchte  kaum  für  etwas  Anderes  zu  halten 
sein,  als  für  eine  dedcenartigse  Au^reitung,  welche  jedoch  strichweise,  und  na- 
mentlich an  ihren  Grenzen  gegen  das  Schiefergebirge ,  den  Charakter  typhonischer 
StÖ<^e  besitzen  mag ,  wie  diess  ja  wohl  bei  allen  Granitdecken  Torausgesetzt  wei^ 
den  mnss.  Denn  jede  GraniUiecke  hat  ihre  Eruptionslinien,  welche  theils  an 
ihrer  Gränze  hinlaufen ,  theils  auch  da  und  dort  in  der  Tiefe  verborgeki  sind.  Diese 
Eraptionslinien  werden  aber  im  Allgemeinen  als  Spalten  vorzustellen  sein, 
welche  namentlich  da ,  wo  sie  an  den  Grenzen  der  Granitdecken  hinlaufen ,  mit 
Dislocationen  des  angränzenden  Landes  verbunden  sind;  mit  Dislocatlonen, 
die  theils  durch  die  Granit-Eruptionen  selbst  hervorgebracht,  theüs  schon  früher 
vorhanden  gewesen ,  und  nur  bei  diesen  Eruptionen  benutzt  worden  sein  mögen. 
Die  von  Neuhaus  in  Böhmen  bis  nach  Grein  an  der  Denau  reichende  Granitmasse 
ist  wohl  gleichfalls  eine  Decke  von  Granit. 

Da  bei  solchen  Granitländem  eine  Auflagerung  des  Granites  in  gros- 
ser horizontaler  Verbreitung  vorausgesetzt  werden  muss,  so  fragt  es 
sich,  ob  derartige  Auflagerungen  überhaupt  irgendwo  wirklidi  beobach- 
tet worden  sind.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  kann  gegenwärtig  bejahend 
gegeben  werden ,  obgleich  sich  die  bekannt  gewordenen  Falle  grossentheils  nur 
auf  kleinere  Granit-Ablagerungen  beziehen.  Wenn  aber  schon  bei  solchen 
kleineren,  den  typhonischen  Stöcken  verwandten  Granitmassen  ein  stellenwei- 
ses Ueberf Hessen,  eine,  in  last  horizontaler  Richtung  erfolgte  Aus- 
breitung nachgewiesen  werden  kann,  so  werden  wir  gewiss  keinen  Anstand 
nehmen  können,  ähnliche  Verhältnisse  bei  jenen  grösseren  Ablagerungen  vor- 
auszusetzen. 

Es  handelt  sich  nämlich  hier  nicht  um  jene  localen,  auf  schmale  Räume  be- 
schränkten Auflagerungen,  mit  stark  geneigter  Lage  der  AuflagerungsflSche, 
wie  solche  an  den  GrSnzen  granitischer  Ablagerungen  gar  nicht  selten  zu  beob- 
achten sind,  als  vielmehr  um  ausgedehntere  Auflagerungen,  mit  sehr  we- 
nig geneigter  oder  fast  horizontaler  Auflagerungsfläche,  durch  welche  eine 
horizontale  Ergiessung  und  Ausbreitung  des  Granites  erwiesen  wird.  Auch  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dass  es  nur  ursprüngliche,  und  keine  secundären, 
etwa  durch  üeberschiebungen  hervorgebrachte  Auflagerungen  sind ,  wekche  hier  in 
Rndcsicht  kommen  können. 

Eine  der  ältesten  hierher  gehörigen  Beobachtungen  ist  vor  mehr  als  einem  hal- 
ben Jahrhundert  von  Leopold  v.  Buch ,  in  seinem  Versuche  einer  mineralogischen 
Beschreibung  von  Landeck  (1797,  S.  16) ,  veröfl'entlicht  worden.  Nachdem  er  die 
dortige  neuere  Granitbildung  petrographisch  geschildert  hat ,  sagt  er :  » diese  Ge- 
birgsart  liegt  auf  dem  Glimmerschiefer  bei  Reichenstein  ,  Vollmersdorf,  Ober-  und 
Nieder-Haasdorf ;  sie  bildet  dort  die  Oberfläche  beider  Abhänge,  wie  ein 
über  sie  weg  gebreitetes  Tuch.«  —  Im  Jahre  1822  erwähnten  Lam6  und 
Clapeyron  die  ähnliche  Auflagerung  des  Granites  des  Ziegenrückens  am  Harze  auf 
den  dortigen  Schiefem,  welches  Verhältniss  später. von  Keferstein  genauer  bcH 
schrieben  worden  ist.     Auf  der  rechten  Seite  des  Ockerthaies ,  sagt  der  letztgcH 
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nannte  Beobachter,  stellt  man  vortrefflich ,  wie  der  Granit  auf  den  mdire  400  F. 
hohen  Schteferbergen  aufliegt,  und  so  die  Klippen  des  Ziegenrückens  bildet; 
>  weithin  verfolgt  man  diese  Granitdecke  über  den  Schiefem,  da  ihre  Klip)>en 
auf  der  Höhe  wohl  an  zwei  Stunden  weit  fortsetzen ;  (Teutsohland  geogn:  geol. 
dargestellt,  Bd.  VI,  Heft  3,  4  830,  S.  375  und  456). 

In' einem  minder  grossen  Maassstabe,  aber  mit  der  grössten  Evidenz ,  wurde 
dieselbe  Erscheinung  von  Marhallac  auf  der  kleinen  Insel  Mihau,  im  Dep.  des  Cötes 
du  Nord  beobachtet.  Diese  Insel  besteht  aus  Thonsohiefer ,  dessen  sehr  steil  auf- 
gerichtete Schichten  an  mehren  Puncten  von  Granit  bedeckt  werden,  weleher  dem 
Schiefer  in  sanft  geneigten  Flächen  abweichend  aufgelagert  ist.  Die  Auflagerong 
ist  sehr  schon  entblöst ;  beide  Gesteine  sind  scharf  getrennt,  und  der  Granit  treibt 
Adern  und  Gänge  abwirts  in  den  Schiefer ,  dessen  Schichtenköpfe  durchaus  bis 
4  8  Zoll  tief  von  Osten  nach  Westen  umgebogen  oder  gestaucht  sind ;  {BiM.  de  la 
80C.  geol,  /F,  p.  ^04).  Nach  de  Limur  findet  sich  bei  Huelgoat  (Fmutire)  eine  sehr 
bedeutende,  durch  zahlreiche  grosse  Pinitkrystalle  ausgezeichnete  Grauitbildung, 
welche  die  dortige  Silurformation  überlagert,  und  sogar  stromartige  Ablagerungen 
bildet.  Bull,  de  la  soc.  g^L  [i],  t.  4  3,  1857,  p.  580.  Auch  die  von  Krantz  auf 
der  Insel  Elba  wahrgenommene ,  und  in  seiner  Abhandlung  über  diese  Insel  be- 
schriebene und  abgebildete  Auflagerung  des  Granites  seheint  nidit  gerade  auf 
grosse  Entfernungen  sichtbar  zu  sein.  Dort  breitet  sich  nämlich  am  Capo  di  Fooza, 
Östlich  vom  Goifo  di  Gampo ,  auf  der  zwar  unebenen ,  aber  im  Allgemeinen  fast  ho- 
rizontalen Oberfläche  eines,  25®  fn  West  einfallenden  Schichtensystemes  der 
Apenninenformation  der  Granit  abweichend  «us ;  (Karstens  und  v.  Dechens  Archiv, 
Bd.  XY,  4844,  S.  383). 

In  einem  weit  grossartigeren  Maassstabe  wurde  die  horizontale  Auflagerung 
und  Ausbreitung  des  Granites  von  AI.  v.  Humboldt  und  G.  Rose  in  Sibirien ,  an 
den  Ufern  des  Irtysch,  zwischen  Buchtarminsk  und  tJstkamenogorsk  beobachtet. 
Das  felsige  Ufer  besteht  daselbst  aus  Uebergangsthonschiefer,  dessen  Schichten  60 
bis  80®  fallen ,  und  nach  oben  in  einer  etwas  undulirten  Fläche  endigen.  Auf  die- 
ser Fläche  breitet  sich  nun  der  Granit  in  übergreifender  Lagerung  aps ,  indem  er 
allen  Undulationen  derselben  folgt ,  und  daher  bald  bis  zum  Wasser  herabsinkt, 
bald  bis  zu  50  und  60  Fuss  Höhe  hinaufsteigt*).  Diese  Auflagerung  ist  fast  auf 
y«  Meilen  Länge  zu  beobachten  ,  und  erscheint  um  so  auffallender ,  weil  der  Gra- 
nit in  fast  horizontale,  schichtenähnliche.  Bänke  abgesondert  ist,  welche  durch 
ihre  Lage  wie  durch  ihre  Farbe  gegen  die  steilen ,  dunklen  Schieferschichten  sehr 
contrastiren  ;  (G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  I,  64  0  ,  und  AI.  v.  Humboldt;  Cen- 
tralasien,  I,  495). 

Auch  im  Erzgebirge,  Östlich  von  Graslitz,  an  det*  westlichen  Gränze  der 
Carlsbad-Eibenstocker  Granitpartie ,  findet  eine  entschiedene  Auflagerung  des  Gra- 
nites auf  dem  Glimmerschiefer  Statt ,  zum  Beweise ,  dass  sich  diese  Granitpartte, 
welche  anderwärts  die  Bqgränzung  eines  typhonischen  Stockes  zeigt,  doch  in  die- 
ser Gegend  über  der  ehemaligen  Oberfläche  des  Schiefergebirges  ausgebreitet  ha- 
ben muss.  Der  Glimmerschiefer  tritt  nämlich  dort  mit  einem  spitzen  Winkel  sehr 
weit  in  das  Granitgebiet  ein,  indem  die  von  Glasberg  nach  Siiberbach  nordwärts 
verlaufende  Gränze  bei  letzterem  Orte  nach  Osten  umbiegt,  und  in  dieser  Biehtun^ 
bis  zu  den  Mühlhäusern  fortzieht,  von  wo  sie  plötzlich  nach  Westen  zurücklänfl« 


*)  Ganz  ähnlich  scheint  die  Lagerung  des  Granites  bei  Inverary  in  Argyllshire  zu  seiOi 
von  welcher  der  Herzog  von  Argyll,  im  Q%tart.  Joum.  ofthe  geol.  soc,  vol.  /X,  4  853,  p.  360  ff. 
eine  Beschreibung  gab.  Er  erklärt  sie  zwar  als  E i n  1  a ge  ru n g  im  Glimmerschiefer;  aileii 
das  p.  SOS  mitgetheiite  Bild  lässt  kaum  eine  andere  Ansicht  zu,  als  dass  dort  eine  d«cken^ 
artige  Auflagerung  Statt  finde. 
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LSd^  dieses,  über  eine  Meile  langen  GrSnztractes  zieht  sich  der  Granit  bestSndig 
auf  der  Höhe  des  Gehänges  hin,  während  in  der  Tiefe  der  Glimmerschiefer  ansteht, 
in  welchen  mehre  tiefe  Schluchten  eingerissen  sind ;  es  ist  diess  besonders  auffal- 
lend von  Glasberg  bis  über  Neudorf,  sowie  weiterhin  am  Mückenberge  und  am 
Hochgarter  Berge ,  in  welchem  der  Granit  über  eine  nördlich  voriiegende  Terrasse 
des  Schieferlandes  aufsteigt;  (Geognost.  Charte  des  KÖnigr.  Sachsen,  Section  XVI). 
Eine  der  merkwtürdigsten  hierher  gehörigen  Erscheinungen  berichtet  KeUfaau 
aus  Norwegen.  Der  Hallingskarven ,  dieser  auf  dem  Gebirgsrücken  zwischen  Har- 
daDger  und  Hallingdal  bis  zu  6000  F.  Höhe  aufragende,  ein  paar  Meilen  lange  und 
bedeutend  breite,  plateauförmig  gestaltete  Goloss  besteht  unten  aus  Thonschiefer, 
dessen  Schichten  unter  60^  geneigt  sind ;  darüber  breitet  sich  eine,  wenigstens 
1200  F.  mächtige  Ablagerung  von  Granit  aus,  welcher  schön  krystallinisch  und 
vollkommen  charakteristisch  an  einigen,  weniger  deutlich  9B  anderen  Orten,  auf 
der  Nordostseite  des  Berges  aber  ganz  gneissartig  ist.  Dieser  Granit  bildet  also  hier 
eben  so  eine  Decke,  wie  man  diess  sinnst  nur  vom  Trapp  zu  sehen  gewohnt  ist ; 
{Gaea  Nm).  I,  390). 

Auch  Zeuschper  hat  aus  der  Gegend  von  Inwald  in  Mähren  ganz  ähnliche  Auf- 
lageniQgen  des  Granites  über  den  Schichten  des  Fucoidenkalksteins  beschrieben, 
wie  sie  Krantz  auf  Elba  beobachtete ;  da  er  jedoch  bemerkt ,  dass  das  aufliegende 
Gestein  sehr  verwittert  sei ,  und  wenig  Aehnlichkeit  mit  Granit  habe ,  so  wäre  es 
auch  möglich,  dass  es  nur  sogenannter  regenerirter  Granit,  d.  h.  mächtig  auf- 
geschwemmter, und  mehr  oder  weniger  verkitteter  granitischer  Sand  und  Grus  ist, 
welcher  von  dem  benachbarten  Berge  Lanckorona  abstammt;  (Naturwissenschaft!. 
Abhandt.  herausg.  von  Haidinger,  III,  4  850,  S.  U4)* 

Endlich  mag  noch  daran  erinnert  werden ,  dass  auch  für  die  vorhin  erwähnte 
Sachsische  Granitdecke,  welche  an  beiden  Blbufem  grossentheils  als  Syenit  ausge- 
hiidet  ist,  unweit  Dresden,  durch  den  BlbstoUen  des  Königlichen  Steinkohlenwer- 
kes, schon  in  der  Nähe  ihrer  Gränze,  eine  abweichende  und  übergreifende 
Auflagerung  des  Syenites  über  den  steil  aiifgerichteten  Schichtenköpfen  des  Thon- 
Schiefers,  auf  100  Lachter  weit  nachgewiesen  worden  ist;  (Geogn.  Beschreib,  des 
KöDigr.  Sachsen  von  Naumann  und  Cotta,  Heft  6,  S.  436). 

Dass  der  Granit  in  solchen  Gegenden,  wo  er  wirklich  durch  ein  förmliches 
leberfljessen  auf  der  ehemaligen  Erdoberflache  zu  einer  bedeutenden  horizon- 
talen Ausbreitung  gelangt  ist,  nur  selten  Fragmente  des  Nebengesteins  enthalt 
t^o.  dass  er  dort  eben  so  wenig  Gänge  und  Apophysen  (mit  Ausnahme  von  ab- 
wärts gerichteten  Spaltenausfüllungen)  zeigen  wird,  diess  folgt  aus  der  ganzen 
Art  und  Weise  dieser  Ablagerung. 

Noch  haben  wir  der  Granitstöcke  im  Granite  zu  gedenken.  Es  ist  näm- 
lich gar  keine  selten  vorkommende  Erscheinung ,  dass  mitten  in  einem  grösse- 
ren Granitdistricte ,  welcher  z.  B.  von  grobkörnigem  Granite  gebildet  vsrird, 
stockfbrmige  Ablagerungen  einer  anderen  Granitvarietät,  gleichsam  wie  Inseln 
oder  isolirte  Kuppen,  aufragen.  Dergleichen  Vorkommnisse  dürften  in  der  That 
als  selbständige,  untergeordnete  Gebirgsglieder  zu  betrachten  sein,  welche 
init  abniichen  gangförmigen  Granitbildungen  sehr  nahe  verwandt  sind,  wie 
solche  $0  häufig  innerhalb  derselben  vorwaltenden  Granite  angetroffen  werden. 

So  finden  sich  z.  B.  bei  Zehren  unweit  Meissen,  im  Gebiete  des  dortigen  grob- 
körnigen Granites,  kleine  Stöcke  eines  feinkörnigen,  fast  glimmerfk^eien  Granites, 
welcher  in  seiner  Gesteinsbeschaffenheit  mit  denjenigen  Granite  völlig  übereii>* 
siimmt,  der  in  derselben  Gegend  ausserordentlich  häufige  Gänge  sowohl  im  Granit« 
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als  im  Syenite  bildet.  In  der  Kirchbergef  Granitpartie,  welche  vorwaltend  aus  gro- 
bem, porpbyrartigem  Granite  besteht,  ragt  bei  der  Stadt  Kirchberg  der  Borfoerg  mit 
einem  feinkörnigen,  sandsteinfihnllchen  Granite  auf.  In  der  Granitinsel  von  Nieder- 
bobritzscti  bei  Freiberg  giebt  es  mehre  Kuppen,  welcbe  sich  durch  die  Feinkömig- 
keit  ibres  Gesteins  eben  so  auffallend  von  dem  herrschenden  Granite  unterschei- 
den, als  sie  sich  durch  dieselbe  Beschaffenheit  an  den  in  Gängen  und  Adern  aul^ 
tretenden  Granit  anschliessen.  —  Dasselbe  wiederholt  sich  nach  v.  Wamsdorff  bei 
Carlsbad,  und  nach  G.  Rose  im  Riesengebirge,  wo  hier  und  da,  mitten  im  Gebiete 
des  herrschenden,  grobkeirnigen  Granites,  ein  feinkörniger  Granit  theils  in  Kuppen, 
wie  im  Scholzenberge  und  Hopfenberge  bei  Warmbrunn,  theils  in  langgestreckten 
Rücken,  wie  im  Stangenberge  bei  Stonsdorf  und  im  Ameisenberge  bei  Erdmanns- 
dorf  aufragt ;  derselbe  Granit  erscheint  auch  sehr  hSufig  in  Gängen.  Eben  so  ver- 
hSH  es  sich  nach  Peters  in  dem  Granitgebiete  von  Oberösteireich ;  Jahrb.  der  k.  k. 
geol.  Reichsanstatt,  4863,  S.  248.  —  In  Comwall,  am  Vorgebirge  Tol-Pedn-Peo- 
wüh,  sahen  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  eine  feinkörnige,  in  160  bis  100  F. 
hohen  Felsen  anstehende  Granitmasse,  die  wie  ein  fremdartiger,  in  den  grobkörni- 
gen Granit  hineingeschobener  Ge^irgsklotz  erscheint,  und  nicht  füglicfti  ein  gang- 
artiges  Vorkommen  ^genannt  werden  kann;  (Karstens  Archiv  för  Bergbau,  Bd.  17, 
Heft  I).  —  Walchner  berichtet  ganz  ähnliche  Erscheinungen  aus  den  Granitregio- 
nen des  Schwarzwaldes,  zwischen  Albbruck  und  Gemsbach,  im  Murgthale  und  im 
Enzthale ,  wo  Granitstöcke  vorkomn^en ,  weiche  ringsum  von  der  vorherrschenden 
Granit* Abänderung  eingeschlossen  sind,  von  der  sie  sich  nicht  nur  durch  ihr  Ge- 
stein, sondern  auch  öfters  durch  eigenthümliche  Mneralien  unterscheiden,  die  dem 
anderen  Granite  fehlen;  (Handbuch  der  Geognosie,  f.  Aufl.  S.  1034). 

Was  endlich  dieGesteinsbeschaffenheit  der,  in  diesem  Paragraphen 
betrachteten  granitischen Gebirgsglieder  überhaupt  betrifft,  so  lässt  sichdar- 
llber  nur  etwa  folgende  allgemeine  Bemerkung  geben.  Obgleich  innerhalb  der 
granitischen  Stöcke  und  Decken  der  Gesteinshabitus  oft  auf  grosse  Strecken 
sehr  gleichartig  erscheint,  so  findet  man  doch  eben  fo  oft  mehr  oder  weniger 
auffallende  Abwechslungen  desselben,  weshalb  denn  eine  und  dieselbe  Ablage- 
rung in  verschiedenen  Regionen  sehr  verschiedene  Varietäten  von  Granit 
zeigen  kann.  Ja,  es  können  sogar  wirkliche  Granite  stellen-  und  strichweise 
mit  Syeniten  oder  mit  gneissartigen  Gesteinen  wechseln,  ohne  dass  man 
deshalb  in  allen  Fällen  berechtigt  ist,  wesentlich  verschiedene  Formationen 
vorauszusetzen,  wenn  auch  zuweilen  wirklich  successive,  oder  der  Zeit  nach 
verschiedene  Formationsglieder  durch  jene  Verschiedenheiten  der  Gesteine 
angezeigt  sein  können. 

Ganz  abgesehen  also  von  denen,  durch  ihre  stoqjcartige  oder  gangartige  Lage- 
rungsform schärfer  gesonderten  untergeordneten  Gebirgsgliedern ,  findet  sich  in 
den  grösseren  Granitstöcken ,  eben  so  wie  in  den  Granitdecken ,  oft  eine  grosse 
Manchfaltigkeit  von  granitischen  Gesteinen,  und  es  wird  eine  Aufgabe  der  künftigen 
Forschung  bilden ,  zu  ermitteln,  welche  Gesetze  in  der  gegenseitigen Begränzong 
und  Vertheilung  dieser  Varietäten  ^bwalten.  G.  Rose  fand  bereits,  dass  in  Schle- 
sien, an  der  Kaumitz,  der  Granitit  den  Granit  unterteuft,  von  welchem  er  scharf 
getrennt  ist. 

Als  ein  paar  ziemlich  häufig  vorkommende  Erscheinungen  mtts^en  wir  noch 
erwähnen ,  dass  die  granitischen  Stöcke  unmittelbar  an  ihren  Gräszen  und  im 
Gontacte  mit  denen  sie  einschliessenden  Gesteinen  stellenweise  eine  feiner- 
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kdrai^  Besebaffenheit  ihres  Gesteins  zeigen,  oder  auch  eine  flasrige  Structur 
annehmen,  und  dadurch  in  gneissartige  Gesteine  ttbergehen*). 

§.  306.     Portsetzung;  gangförmige  Gebirgsglieder  von  Granit'. 

Der  Granit  erscheint  sehr  hSufig  in  wirklich  gangförmigen  Gebirgs- 
gliedem,  dergleichen  ja  auch  gewissermaassen  als  die  Wurzeln  aller  seiner 
Obrigen  Lagerungsformen  zu  betrachten  sind**).  Diese  Granitgange  kommen  in 
allen  möglichen  Dimensionen  vor,  weshalb  sie  bald  als  mächtige  Züge,  bald  als 
schmalere  Gesteinsstreifen  oder  als  blosse  Trümer  in  den  sie  einschliessenden 
Gebirgsgliedem  hervortreten.  Rücksichtlich  ihrer  Form  sind  sie  ebenfalls  sehr 
Terschiedeo ;  bisweilen  nähern  sie  sich  der  Form  von  Stöcken ,  wenn  sie ,  bei 
bedeutender  Mächtigkeit ,  keine  sehr  grosse  Längenausdehnung  besitzen ;  oft 
Ireten  sie  als  regelmässige,  ebenflächige  Parallelmassen  auf,  welche  weitbin 
dasselbe  Streichen  und  Fallen  behaupten ;  nicht  selten  erscheinen  sie  als  mehr 
oder  weniger  gewundene ,  oder  als  verzweigte,  oder  mit  Seitenausläufern  ver- 
sehene Gänge ;  dagegen  vereinigen  sich  bisweilen  zwei  oder  mehre  solcher  Gänge 
zu  stock-  oder  klotzförmigen  Massen,  gleichsam  zu  grossen  knotenartigen  An- 
schwellungen, welche  in  ihren  ganz  unregelmässigen  Formen  sehr  auffallende 
Erscheinungen  darbieten  können.  Auch  kommen  kleinere,  z.  Th.  seltsam  ge- 
staltete gangartige  Gebirgsglieder  vor,  welche  scheinbar  ringsum  isolirt  im  Ne- 
bengesteine enthalten  sind ,  obwohl  auch  für  sie  ein  Zusammenhang  mit  wirk- 
iicfaen,  abwärts  steigenden  Granitgängen  anzunehmen  ist. 

Alle  diese  Bildungen  durchschneiden  in  der  Regel  die  Schichten  der 
«mränzenden  Gebirgsglieder ,  oder  sie  thuen  es  doch  wenigstens  stellenweise, 
venn  sie  auch  bisweilen ,  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  parallel  zwischen 
den  Schichten  fortlaufend,  als  Lagergänge  ausgebildet  sind;  was  namentlich 
hd  sehr  steiler  Schichtenstellung  der  angränzenden  Formationen  nicht  so  gar 
selten  vorkommt.  Uebrigens  senden  die  grösseren  Granitgänge  von  ihren  Grän- 
aeii  oft  kleinere ,  gangartige  Apophysen  in  das  Nebengestein  hinaus ,  oder  sie 
aersehlagen  sich  an  ihren  Enden  in  mehre  Trümer,  wlelche  den  Charakter  sol- 
cher Apophysen  besitzen. 

Das  Gestein  der  Granitgänge  erscheint  oft  durchaus  gleichmässig 
Woig;  bisweilen  aber  ist  es  feinkörnig  an  den  Salbändern,  und  grobkörnig 
iaderMitte,  während  das  Gegen theil  seltener  vorzukommen  scheint;  ja,  manche 
&aniigäDge  erhalten  an  ihrer  Gränze  und  in  ihren  Ausläufern  eine  dichte, 
Usitiscfae  Beschaffenheit,  oder  werden  dort  zu  förmlichen  Felsitporphyren. 
^EodKch  umschliessen  sie  nicht  selten  Fragmente  des  Nebengesteines,  welche 
^rade  in  den  Gängen  der  Granite  zu  den  ziemlich  häufigen  Erscheinungen 
0didren. 


*]  Vergleiche  die  Bemerkungen  S.  S8  und  490. 

**)  So  berichtet  Game,  dass  östlich  vonTrewävas-head,  wo  die  schönsten  und  deutlich- 
Grasiltgiiige  Corawalls  vorkommen,  einige  dieser  Gänge  sich  nach  oben  vereinigen,  and 
Granitmasse  tiberzu gehen  scheinen,  weiche  40  Fuss  mKchtlg  horizental  über  dem 
liegt.  Trmu.  ofthe  geol.  ioe,  of  Comw,  U,  p.  66. 
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Wenn  eine  sehr  grosse  Granit-Ablagerung  eine  recht  auffaHend  hervor- 
tretende Längen- Dimension  zeigt,  so  ist  wohl  meist  zk  vermnthen»  dass  sie  als 
ein  gangariiges  Gebirgsglied,  als  das  Product  einer  Eruption  aus  einer  und  dersel- 
ben Spalte  zu  betrachten  sei;  womit  übrigens  recht  wohl  in  der  Tiefe  dieVerbält- 
nisse  eines  typhonischen  Stockes,  und  an  den  Rändern  die  YerhSltnisse  einer 
übergreifenden  Lagerung  verbunden  sein  können.  So  berichtet  Haughton,  dass  sich 
in  Irland  eine,  68  engl.  Meilen  lange  und  8  bis  4  5  Meilen  breite  Granitkette,  vou 
Booterstown  bis  Poulmounty,  in  der  Richtung  NNO.  —  SSW.  durch  das  Land  zieht. 
Tke  Quart  Joum.  of  the  geoL  soc,  XII,  4866,  ji>.  47H.  Nach  Kudematsch  bildet  der 
Granit  im  Banate  die  Axe  des  Gebirges,  einen  sehr  mächtigen  gangartigen  Zag, 
welcher  sich  vomMuntje-Semenik,  dem  höchsten  Puncto,  in  nordsüdlicher  Richtung 
ausdehnt ,  und  nur  in  dem  Landstriche  zwischen  dem  Münischthale  und  Nerathale 
unterbrochen  ist,  während  er  weiter  südlich  durch  das  Donauthal  bis  nach  Serbien 
verfolgt  werden  kann.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  Bd.  23,  4  857,  S.  39. 

Als  ein  näher  liegendes  Beispiel  eines  sehr  mächtigen  und  etwa  4  Meile  lan- 
gen Granitganges  ist  der  Syenitgranitzug  zu  erwähnen ,  welcher  in  Sachsen ,  auf 
dem  linken  Eibufer,  aus  dem  Lockwitzthale  über  Tronitz  bis  in  das  Möglitzthal  ober- 
halb Wesen^tein  verfolgt  werden  kann ;  ui  seiner  nördlichen  Hälfte  besteht  er  aus 
Syenit ,  in  der  südlichen  Hälfte  aus  Granit ,  welcher  zuletzt  eine  fast  gneissartige 
Beschaffenheit  annimmt ;  übrigens  streicht  er  den  Schichten  der  Urschieferformation 
so  nahe  parallel ,  dass  er  in  der  That  als  ein  Lagergang  betrachtet  werden  kann, 
welcher  mit  der  grossen  Syenitgranit -Decke  des  Elbthales  in  sehr  genauer  Bezie- 
hung stehen  dürfte ,  wie  diess  sowohl  die  absolute  Identität  seines  Gesteins ,  als 
auch  seine  nachbarliche  Position  und  die  Uebereinstimmung  seiner  Richtung  mit 
der  südwestlichen  Gränzlinie  jener  Decke  beweist ;  (Geognost.  Beschr.  des  Königr. 
Sachsen  von  Naumann  und  Cottä,  Heft  Y,  S.  88).  Von  dem  3  Meilen  langen  Gra- 
nitgange im  Gebiete  der  Sächsischen  Granulitformation  ist  schon  oben  (S.  4  79)  die 
Rede  gewesen. 

Bisweüen  setzen  mehre  dergleichen  mächtige  Gänge  nahe  bei  einander  in  par- 
alleler Richtung  auf.  ^So  berichtet  G.  Rose,  dass  das  Schiefergebirge  bei  Beresowsk 
von  sehr  vielen ,  unter  einander  ziemlich  parallelen  Granitgängen  durchschnitten 
werde,  welche  gewöhnlich  4  8  bis  20Lachter  mächtig  sind,  und  senkrecht  von  Nor- 
den nach  Süden  streichen.  (Reise  nach  dem  Ural,  I,  4 '8 6  f.)  Dasselbe  Yerhaltniss 
wiederholt  sich  in  einem  weit  grossartigeren  Maassstabe  in  der  Gegend  von  Katha- 
rinenburg ,  wo  der  Hauptgranit  des  Ural  in  mehren ,  sehr  mächtigen  gangariigeo 
Zügen  von  2  bis  4  0  Werst  Breite  die  Urschieferformation,  oder  das  sogenannte,  me- 
tamorphische  Gebirge  durchsetzt;  (ebendas.  II,  555). 

Ein  merkwürdiges  System  von  mächtigen  Lagergängen  im  Thonschiefer  be- 
schreibt Wea  wer  aus  der  Gegend  von  Arklow  in  Irland.  Die  Schieferformation  lehnt 
sich  dort  in  70  bis  80^  geneigten  Schichten  an  die  Granitkette,  und  umschliesst  un- 
mittelbar an  ihrer  Gränze  vier  Lagergänge  von  Granit,  von  denen  der  erste  4 1 ,  der 
zweite  4  6,  der  dritte  4  60,  und  der  vierte  24  Faden  mächtig  ist;  der  erste  wird 
vom  Hauptdepot  des  Granites  durch  eine  8  Faden  mächtige  Thonschieferzone  abge- 
sondert, während  zwischen  ihm  und  dem  zweiten  Granitgange  der  Thonschiefer 
auf  4  49  Faden  weit  ansteht,  dieser  zweite  und  der  vierte  Gang  aber  ganz  nahe  im 
*  Liegenden  und  Hangenden  des  mächtigsten,  dritten  Lagerganges  auftreten;  {Trans, 
of  the  geoL  soc.  F,  p.  474). 

Granitgänge  von  geringerer  Mächtigkeit  gehören  im  Gebiete  der  Urgiieiss^ 
formation,  Urschieferformation  und  Uebergangsformation  zu  den  ganz  gewöhnliche!] 
Erscheinungen,  geben  sich  aber  doch  dadurch  als  Dependenzen  grösserer  Gra- 
nit-Ablagerungen zu  erkennen,  dass  sie  fast  immer  yi  der  Nachbarschaft  derselbe! 
vorkommen,    Sie  sind  bald  als  unzweifelhafte  Gänge,  bald  als  Lagergänge  ausgebil^ 
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d«(,  und  traten  bisw«ileD  in  solcher  Heage  und  in  so  dichtem  Gedränge  auf,  dws 
sie  ronnliche  Geflechte  und  Netzwerke  bilden ,  indem  sie  das  Nebengestein  nach 
allen  Ricblungen  durchziehen,  sich  gegenseitig  durchlcreuzen  und  anastomosiren. 

In  welchen  seltaamen  Formen  aber  diese  Gänge  zuweilen  ausgebildet  sind, 
dafilr  haben  schon  manche  LSnder  recht  auffallende  Belege  geliefert.  So  beschreibt 
Baue  aus  der  Gegend  von  Loucrup  io  den  PyrenBen  GraaitgSnge  im  Thonschiefer, 
«eiche  sich  keilförmig  nach  oben  oder  nach  unten  verschmBIem.  und  andere,  die 
plülzlicb  um  das  Doppelte  oder  Dreifache  ihrer  Mächtigkeit  anschwellen,  um  weiter- 
hin tben  so  rasch  auf  ihre  anföngliche  Mächtigkeit  herabzusinken.  Weawer  sah  in 
Iriaod  bei  Gleoismaule  gangförmige  Gebirgsglieder  von  sehr  bizarren  Gestalten  im 
Ihooschirfer;  z.  B.  einen  HO  Fuss  lang«i  Lagergang,  der  Bldb  am  einen  Ende  bds- 
tejll,  während  er  am  andern  Ende  bei  ein  paar  Fuss  Häcbtigkeit  quer  abgeschnitteo 
erscheint;  (Fig.  a  im  nachstehenden  Holzschnitte) ;  auch  einen  anderen,  einerseits 


bei  Gleoismaule,  bei  Valorsiae,  bei  NSverdal. 

eben  so  begrSnzten  Lagergang  (Flg.  b) ,  der  sich  plötzlich  umbiegt ,  und  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  rücklSufig  wird,  bis  er  sich  endlich  In  zwei  Trümer  zer- 
schlägt Dud  zu  Ende  geht ;  (Trans,  ofthe  geot.  foe.  V,  p.  t  GS). 

Necker-de-Saussure  beschreibt  aus  dem  Thale  von  Valorsine,   unter  anderen 
liierher  gehörigen  Erscheinungen ,  zwei  mBchtige  Granitggnge ,  welche ,  die  senk- 
ntiAea  Gneis sschichten  durchs cfaneldend ,  sich  aufwärts  gegen  einander  neigen, 
vsd  endlich  in  einer  grossen,  aber  (00  Fuss  breiten  und  60  Fuss  hohen,  ganz  un- 
regdmässig  gestalteten  Granitmasse  vereinigen  ;  [Fig.  c).   Auf  Dovrefjeld  in  Norwe- 
gen, bei  Näver  dal  und  Quickne,   tritt  der  Granit  ebenfalls  in  ganz  merkwürdigen 
FoniKn  im  Tbonschierer  auf;  bald  Isgerarlig,  bald  gangartig,  vereinigt  bisweilen 
eiae  und  dieselbe  Hasse  die  Begel  beider  Lagerstätten  in  sich,  indem,   was  erst  als 
Uger  den  Schichten  parallel  lief,  auf  einmal  einen  Winkel  bildet,  und  nun  als  Gang 
ilie  Schichten  durchschneidet,  wie  z.  B.  die  in  Fig.  d  dargestellte  Hasse  dicht  bei 
NiTerdal;  (Naumann,  Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens,  II,  S.  311). 
Wie  aber  dergleichen  Granitgünge  im  Gneisse,  Glimmerschiefer,  Thonschie- 
^r,  Grauwackenscbiefer,  Granulite,  ja  selbst  in  Kalksteinen  [wovon  weiter  un- 
ICD}  and  in  anderen  geschichteten  Gesteinen,  so  treten  sie  auch  gar  nicht  selten 
"in erhalb  des  Granites  selbst  auf,  und  solche  Graifit gange  im  Gra- 
nu haben  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  gar  vielfiiltig  in  Anspruch  genom^ 
nea.    Gewöhnlich  ist  ihr  Gestein  weil  feinkörniger,  als  dasjenige  des  sie 
umtchliessenden  Granites;  bisweilen  findet  aber  auch  das  Gegentbeil  Statt,  in- 
dem sie  entweder  durchaus ,  oder  wenigstens  in  ihrer  Mitte  aus  grobkörnigem, 
•ind  selbst  aus  grosskömigem  Granite  bestehen ;  jedenfalls  aber  unterscheiden 
f'if  sich  von  ihrem  Nebengesteine  durch  die  Grosse  des  Kornes,  durch  verschie— 
dcae  M»igutig  und  Färbung,  oft  auch  durch  geringere  ZerstOrbarkeit  und  bis- 
wtiieD  durch  aocessorische  Bestandtheile,  unter  denen  besonders  Scbörl  oder 
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Tunnalia,  so  wie  in  den  grosskOrnigen  Varietäten  Lithionglimmer  und  Albit  xu 
erwähnen  sind. 

Meisten theils  sind  sie  mit  ihrem  Nebengesteine  sehr  innig  verwachsen, 
gleichsam  verflOsst  und  verschmolzen ;  doch  kommt  auch  zuweilen  eine  förm- 
liche Ablösung  vor.  In  ihren  Formen  und  Dimensionen  aber  lassen  sie  ähn- 
liche Verschiedenheiten  wahrnehmen ,  wie  die  in  anderen  Gesteipen  aufsetzen- 
den Granitgange ;  sie  zeigen  daher  Mächtigkeiten  von  mehren  hundert  Fuss,  bis 
herab  zu  wenigen  Zoll  und  darunter;  auch  kommen  sie  bald  einzeln,  bald  in  - 
grosserer  Anzahl  beisammen  vor.  Fragmente  ihres  Nebengesteines  scheinen  sie 
gar  nicht,  oder  nur  äusserst  selten  zu  enthalten. 

Dass  es  wirklich  in  den  meisten  Fällen  ein  feinkörniger  Granit  ist,  wel- 
eher  gangförmig  innerhalb  anderer  Granite  erscheint,  dafür  spricht  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Beobachtungen.    So  erwähnte  schon  Voigt  einen  Gang  von  sehr  feinkörni- 
gem Granit  im  grobkörnigen  Granite  an  der  Schalleithe,  bei  Altenstein  am  Thürin- 
ger Walde ,  und  Heim  gedenkt  einiger  anderen  Vorkommnisse  der  Art ,  obwohl  er 
sie  nicht  für  Gänge  halten  will.    Pötzsch  beschreibt  feinkörnige  Granitgänge  voo 
Petersdorf  im  Riesengebirge ,  in  der  Nähe  des  schönen  Wasserfalls ,  mit  dem  die 
Kochel  in  den  Zacken  stürzt;  sie  sind  von  4  Linie  bis  4 9 Zoll  mäditig,  durchschnei- 
den sich  unter  allen  Winkeln,  verrücken  einander,  gabeln  sieh  zum  Theil,  und  ver- 
lieren sich  an  ihren  Enden  mit  immer  abnehmender  Breite  unvermerkt  im  grobkör- 
nigen Granite;  bei  einigen,  die  SO  bis  30  Fuss  Länge  haben,  könne  man  an  bei- 
den Enden  das  Verschwinden  vollkommen  deutlich  wahrnehmen;  (Bemerkk.  und 
Beobb»  über  das  Vork.  des  Granites  etc.  6.  7).   Auch  G.  Rose  bemerkt,  dass  es  ein 
feinkörniger  Granit  sei,   welcher  im  Gentralgranite  des  Riesengebunges  so  häufig 
Gänge  bildet.    Game  in  seinen  Abhandlungen  über  die  Gomwaller  Granite,  sowie 
V.  Deeben  und  v.  Oeynhausen  bestätigen  dasselbe  für  Com  wall.    Auch  in  Sachsen 
werden  der  Granit  und  der  Syenit  an  beiden  Eibufern  sehr  häufig  von  feinkörnigen 
Granitgängen  durchsetzt;  ganz  dasselbe  Verhältniss  wiederholt  sich  in  der  Granit- 
partie von  Niederbobritzsch  bei  Freiberg,  und  in  der  Garlsbad-Eibenstocker  Granit- 
partiCy  in  welchen  dergleichen  Gänge  mehrfach  bekannt  sind.    Unter  anderen  setzt 
am  Kammerberge  bei  Breitenbrunn  ein  sehr  deutlicher  unten  4  Fuss  mächtiger, 
nach  oben  schmälerer  Gang  auf,  welcher  vom  grobkörnigen  Granite  scharf  getrennt, 
und  seinen  Salbändem  parallel  plattenförmig  abgesondert  ist ;  bei  Carlsbad  aber, 
wo  Leopold  V.  Buch  schon  im  Jahre  4  792  zweierlei  Granite  unterschied,  hat  t. 
Wamsdorff,  d:>en  so  wie  früher  bei  Marienbad,  häufige GUnge  feinkörnigen  Granites 
im  grobkörnigen  nachgewiesen.  Auch  bei  Heidelberg,  im  Odenwalde  und  Schwarz- 
walde sind  es  nach  G.  Leonhard,  Walchner  und  Merian  zunächst  feinkörnige  Gra- 
nite, welche  Gänge  und  Adern  im  grobkörnigen  oder  porphyrartigen  Granite  bilden. 

Indessen  kommen  auch  bisweilen  Gänge  von  grosskörnigem  Granit  oder 
Pegmatit  vor,  welche  jedoch,  zufolge  den  meisten  Beobachtungen,  jünger  zu  sein 
pflegen,  als  der  feinkömige  Granit,  dessen  Massen  und  Gänge  sie  durchschneiden. 
So  erwähnt  schon  Saussüre  aus  der  Gegend  von  S^mur  Gänge  eines  höchst  grob- 
körnigen Granites  im  kieiokömigen  Granite,  als  sehr  merkwürdige  ETsdieinungen; 
(Foy.  dans  ks  Alpes,  §.  602).  G.  Leonhard  tbeilte  4  844  die  schon  früher  (im  Jahre 
4831)  von  seinem  Vater  angestellten  Beobachtungen  mit,  aus  welchen  sich  ergiebt^ 
dass  der  Granit  bei  Heidelberg  von  zweierlei  Granitgängen,  nämlich  von  feinkörni- 
gen und  von  grosskörnigen  durchsetzt  wird,  wobei  sich  die  letzteren  als  die  jüng^ 
sten  ergeben,  weil  sie  die  ersteren  durchschneiden.  (Beitr.  zur  Geol.  der  Gegend 
von  Heidelberg ,  S.  4f.)    Kapp  erklärte  schon  im  Jahre  4834,  nach  Analogie  dei 
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Heidelberger  VorkommniMe ,  deo  gro^sköraigeQ,  in  GlngeD 

auflreteod^n  Granit  von  Garlsbad  für  den  jüngsten  der  dorti- 
gen Gegend;  (Neues  Jahrb.  1834,  S.  S54  und  266).  Diess 
ist  später  durch  v.  Warnsdorff  bestätigt  worden,  welcher  un- 
ter anderen  beistehendes  Bild  einer  am  sogenannten  Böhmi* 
sehen  Sitze  aufragenden  Felswand  mitgetheilt  und  beschrieben 
hat.  Der  grobkörnige  Granit  (4)  ruht  dort  auf  dem  (Jüngeren) 
feinkörnigen  Granite  (2),  welcher  letztere,  fast  parallel  der 
schiefen  Gränzfläche,  von  einer  4  bis  2  Fuss  mächtigen  Lage  grosskörnigen  Grani- 
tes (3)  durchsetzt  wird,  die  einen  Ausläufer  quer  durch  den  feinkörnigen  bis  in 
den  grobkörnigen  Granit  hinauftreibt;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  f846,  S.  394). 
Aehnliche  Bilder  theilt  Peters  aus  der  Granitregion  Oberöslerreiehs  mit,  wo  audi 
die  Besehaffenheit  und  die  Altersfolge  der  drei  Granite  dieselbe  ist;  (Jahrb«der  k.  k. 
geol.  Reicbsanatalt,  4853,  S.  249  f.). 

Indessen  berechtigen  diese  und  ähnliche  Erscheinungen  durchaus  nicht  zu  der 
Folgerung,  dass  die  Grösse  des  Kornes  allein  ein  Unterscheidungsmittel  für  das 
gegenseitige  Alter  der  Granite  abgebe.  Gotta  beschreibt  einen  Fall  aus  der  Gegend 
zwischen  Falkenau  und  Altsattel  in  Böhmen,  wo  ein  feinkörniger  Granilgang  einen 
grobkörnigen  Gang  durchschneidet,  während  beide  in  einpm  mittelkömigen  Granite 
ja&etz€Bi,  (Neues  Jahrb.  4  840,  S.  326),  und  G.  Rose  berichtet,  dass  die  im  Gen- 
tralgranit«  des  Riesengebirges  aufsetzenden  Gänge  von  feinkörnigem  Granit  in  ihrer 
Mitte  oft  drusig  und  äusserst  grobkörnig  werden,  indem  der  Quarz  und  der  Feld- 
tpath  in  grossen  Massen  ausgebildet  sind,  welche  für  Glas-  und  Porcellanfabriken 
gewonnen  werden;  (Poggend.  Ann.  Bd.  56,  S.  623).  Auch  ist  es  ja  euie  in  vielen 
GnnitgSngea  verkommende  Erscheinung,  dass  sie  an  ihren  Salbändern  feinkörniger 
siod,  als  in  der  Mitte ;  wie  diess  auch  v.  Dachen  und  v.  Oeynhausen  an  mehren, 
im  Granite  aufsetzenden  Granitgängen  Gornwalls,  z.  B.  bei  Mousehole  und  Toi- 
Pedn-PeDvith,  beobachtet  haben. 

Debrigens  sind  auch  die  oben  (I,  558)  aus  der  Gegend  von  Ghantdoube,  VUate 
a.  a.  Orten  Frankreichs  erwähnten  Gänge  eines  grosskömigen  Granites,  den  Alluaud 
einen  granite  gigantesque  nennt,  eben  so  wie  die  durch  ihre  schönen  Mineral -Ein- 
scUüsse  bekannten  Gänge  der  Insel  Elba,  welche  nach  Krantz  meist  im  dortigen 
kleinkörnigen  Granite  aufsetzen,  als  Beispiele  von  solchen  Granitgängen  im  Gra- 
nit zu  erwähnen,  welche  grobkörniger  als  ihr  Nebengestein  sind ;  (Krantz  in  Kar- 
stens und  V.  Dechens  Archiv,  Bd.  4  5,  f  84f ,  S.  388  und  398). 

Nur  selten  zeigen  diese  Granitgänge  eine  so  gleichartige  petrographische 
Beschaffenheit  mit  dem  sie  einschliessenden  Granite ,  dass  sie  fast  nur  in  Folge  der 
Verwitterung  sichtbar  werden,  indem  sie,  etwas  schwerer  zerstörbar  als  ihr  Neben- 
^tein,  auf  der  Oberfläche  desselben  wie  Leisten  hervorragen.  Dergleichen  kleine 
Granitgange  kommen  z.  B.  in  den  Pyrenäen  vor,  von  wo  sie  schon  Ramend  (Voy. 
auM.  Perdu,  4804,  p.  24)  aus  der  Gegend  von  Nöouvielle,  dann  Gharpentier  und 
ftpato-  AUuaad  aus  der  Gegepd  von  Gauterets  beschrieben  hat.  Sie  sind  meist  4  bis 
5  Meter  lang,  6  bis  7  Gentimeter  stark,  stehen  3  bis  4  Gentimeter  hervor,  und  fin- 
<ien  sich  gewöhnlich  in  grösserer  Anzahl  beisammen,  indem  sie  zwei,  sich  schief- 
winkelig schneidende  Systeme  von  parallelen  Gängen,  und  daher  auf  derOberfläche 
ein  Netz  mit  ihombischen  Maschen  bilden.  (Bull,  de  la  soe.  geol.  2.  serie,  I,  4  844, 
p.  378  ff.)  Angelot,  welcher  noch  vor  Alluaud  die  Auftnerksamkeit  wieder  auf  diese 
^^ge  gelenkt  hatte ,  sagt ,  dass  sie  doch  etwas  feinkörniger  als  ihr  Nebengestein 
säen. 

Die  Entstehung  dieser  Granitgänge  im  Granit,  sowie  ihr  eigentliches 
^erh^Itniss  tarn  Nebengesteine  ist  auf  verschiedene  Weise  erklärt  worden. 
IHe  richtigste  Ansicht  dttrfte  wohl  die  sein,  welche  Gharpentier  aufstellte,  dass 
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sie  als  SpaltengSinge  zu  betrachten  sind ,  welche  sich  sogleich  oder  doch  sehr 
bald  nach  der  Erstarrung  des  sie  einschliessenden  Granites  bildeten ,  als  noch 
granitisches  Material  zu  ihrer  Ausfüllung  vorhanden  war ;  {Essai  sur  la  consL 
giogn.  des  Pyr.  4883,  p.  458).  Dieselbe  Ansicht  ist  auch  später  von  De-la-Beche, 
Bronn,  G.  Bischof  und  Angelot  ausgesprochen  worden,  und  durfte  sich  wohl 
gegenwärtig  des  Beifalls  der  meisten  Geologen  zu  erfreuen  haben.  Ihr  zufolge 
würden  also  diese  Gänge  Injectionen  von  granitischem  Material  sein,  wel- 
ches, abstammend  von  dem  noch  flüssigen  Granite  der  Tiefe,  in  die  Spalten  des 
oberen^  bereits  erstarrten  Granites  eingepresst  wurde.  Daher  sind  denn  wohl 
auch  diese  Gänge  nur  als  etwas  jüngere  Formationsglieder,  gleichsam  als 
Nachgeburten  derselben  Granitformation  zu  betrachten ,  in  deren  Bereidie  sie 
vorkommen.  Dasselbe  möchte  auch  von  den  Stöcken  und  Kuppen  des  feinkör- 
nigen Granites  anzunehmen  sein,  welche  so  oft  innerhalb  grösserer  Ablagerun* 
gen  des  grobkörnigen  Granites  auftreten. 

Man  hat  sie  auch  oft  für  gleichzeitige  Ausscheidungen  oderConcre- 
tionen  des  umgebenden  Granites  gehalten,  und  dieselbe  Ansicht  sogar  für  die  im 
Schiefer  und  in  anderen  Gesteinen  aufsetzenden  granitischen  GSnge  und  Apophy- 
sen  geltend  zu  machen  gesucht.  Auf  diese  letzteren  kommen  wir  weiter  unten  zu 
sprechen;  wie  wenig  aber  jene  Ansicht  auch  für  die  im  Granite  aufsetzenden 
Granitgänge  gerechtfertigt  sei ,  diess  ergiebt  sich  daraus ,  dass  sie  bisweilen  eine 
sehr  scharfe,  sogar  mit  Rutschflächen  versehene  Ablösung,  oder  auch  ein 
förmliches  Besteg,  d.  h.  an  ihren  Salbändern  eine  fi'emdartige  Einfassung  zeigen; 
dass  sie  nicht  selten  eine  symmetrische,  nach  der  Mitte  hin  Immer  grobkörni- 
gere, oder  wohl  gar  drusige  Structur  erkennen  lassen;  und  dass  man  in  selte- 
nen Fällen  sogar  beobachtet  hat ,  wie  sie  durch  eingeschlossene  Schieferfragmente 
hindurch,  oder  in  den  äusseren  Schiefer  hinaus  laufen,  ohne  ihre  Beschaf- 
fenheit zu  ändern. 

Eines  Falles  der  ersten  Art  gedenkt  Hitchcock  von  Williamsburgh  in  Massachu- 
setts, wo  sowohl  der  grobe  Granit,  als  auch  ein  in  ihm  enthaltenes,  grosses  Glim- 
merschieferfragment von  einem  4  5  Zoll  mächtigen  Granitgange  durchschnitten  wird , 
[Rep,  on  the  GeoL  of  Mass.  p,  486  und  Fig.  2  4).    Für  den  zweiten  Fall  erwähnt 
Garne  ein  Beispiel  yon  Garn-Silver,  unweit  Rosemodris  in  Gomwall,  wo  ein  fein- 
körniger Granitgang  aus  dem  groben  Granite  heraus  in  den  Schiefer  verfolgt  wer- 
den kann;   [Trans,  of  the  geoL  soc.  of  Comwali,  II,  p.  70).    Beide  Fälle  liefern 
wohl  evidente  Beweise  für  die  Posteriorität  der  Granitgänge  im  Granite.  Auch  haben 
V.  Dechen  und  v.  Oeynhausen  am  Vorgebirge  Tol-Pedn-Penwith  in  Comwali  einen 
solchen  3  bis  4  Zoll  mächtigen  Granitgang  beobachtet ,  welcher  in  einem  von  ihm 
ablaufenden  Trume  das  Nebengestein  so  scharf  durchschneidet,  dass  die  grossen 
Feldspatbkrystalle  desselben  get heilt,  und  in  ihren  beiden  Hälften  wohl  '/j  ZoU 
weit  verworfen  erscheinen ;  was  in  der  That  als  ein  mathematischer  Beweis  gegen 
die  gleichzeitige  Bildung  dieser  Granitgänge  zu  betrachten  ist ;  (Karstens  Archiv  für 
Bergbau,  Bd.  47,  S.  28). 

Noch  erwähnen  wir  die  Ansicht  Saussüre's,  dass  diese  Gänge  durch  wässerige 
Infiltration,  die  Ansicht  Ramond*s,  dass  sie  durch  eine  etwas  frühere  Erstarrung  in- 
nerhalb der  Masse  ihres  Nebengesteins  gebildet  worden  seien ,  sowie  endlich  die 
Hypothese  AUuaud's,  dass  sie  da,  wo  sie,  bei  fast  gleicher  Beschaffenheit  mit  ihrem 
Nebengesteine ,  wie  blose  Leisten  auf  der  Oberfläche  desselben  hervortreten  (wie 
bei  Gauterets),  nur  als  Ausfüllungen  analoger  Vertiefungen  eines  präeiistirenden, 
aber  jetzt  nid&t  mehr  vorhandenen  Gesteines  zu  betrachten  seien. 
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Wenn  es  als  erwiesen  gelten  kann ,  dass  die  Granitadern  im  Granite  ttber* 
haupt  als  Injections-Producte  zu  betrachten  sind ,  so  lässt  sich  auch  erwarten, 
dass  die  zugleich,  d.  h.  durch  denselben  Act  der  Injection  gebildeten 
Gänge  da y  wo  sie  einander  begegnen  und  kreuzen ,  in  stetigem  Zusammen- 
hange stehen,  und  keine- gegenseitigen  Durchsetzungen  zeigen  werden.  Diese 
Voraussetzung  wird  auch  durch  die  Beobachtung  vollkommen  bestätigt.  Dage- 
gen müssen  die  successiv,  d.  h.  durch  verschiedene,  auf  einander  folgende 
Injectionen  gebildeten  Gänge  an  ihren  Ereuzungspuncten  Durchsetzungen 
hervorbringen,  aus  deren  Verhältnissen,  nach  der  oben,  S.  60  mitgetheilten 
Regei  auf  ihr  relatives  Alter  geschlossen  werden  kann;  wobei  es  übrigens 
gldchgiltig  ist,  ob  die  Durchsetzung  mit  einer  Verwerfung  verbunden  ist,  oder 
nicht.  Nach  dieser  Regel  hat  man  nicht  nur  erkannt,  dass  im  Granite  zuweilen 
Granitgänge  von  zweierlei  verschiedenem  Alter  vorkommen,  wie  diess  bereits 
oben,  bei  Erwähnung  der  grosskömigen  Granitgänge,  bemerkt  wurde,  sondern 
man  hat  sogar  in  einigen  Fällen  dreierlei  successive  Granitgänge  im  Granite 
beobachtet,  welche  Fälle  daher  überhaupt  auf  vier  verschiedene  Acte  der 
Eruption  schliessen  lassen. 

Hitchcock  erwähnt  ein  Beispiel  dieser  Art  von  West^Hampton  in  Massachusetts, 
wo  ein  SO  Fuss  grosser  Granitblock  von  mehren  Granitadem  dergestalt  durchsetzt 
wird,  dass  die  gegenseitigen  Durchsetzüngsverhältnisse  derselben  drei  successive 
Injectionen  zu  beweisen  scheinen ;  dem  mitgetheUten  Bilde  zufolge  finden  jedoch 
zugleich  Verwerfungen  Statt,  welche  gerade  diesen  Fall  etwas  zweifelhaft  erschei- 
nen lassen,  obwohl  die  Sache  an  und  für  sich  gar  nicht  unmöglich  ist ;  (Rep.  on 
Ute  GeoL  of  Mass,  p.  488  und  Fig.  25).  Ganz  unzweifelhaft  ist  ein  anderer  von  ihm 
beschriebener  Fall ,  aus  der  Gegend  von  Whately ,  wo  jedoch  das  vorherrschende 
Gestein  Syenit  ist ;  der  Syenit  wird  nämlich  zuvörderst  von  einem  zollstarken  fein- 
körnigen Granitgange ,  dieser  von  einem  fussmächtigen  grobkörnigen  Gange ,  und 
dieser  letztere  von  einem  dritten  eben  so  mächtigen  Granitgange  durchschnitten ; 
{ibid.p.  458). 

§.  307.     Apophysen  granitischer  Ablagerungen. 

Unmittelbar  an  die  gangartigen  Gebirgsglieder  schliessen  sich  jene 
merkwürdigen ,  von  den  granitischen  Stöcken  und  Gängen  in  das  Nebengestein 
aaslaufenden  Apophysen  (I,  870)  an,  die  sich  nach  ihrer  Form  und  Bildungs- 
weise füglich  mit  Wurzeln  vergleichen  lassen ,  welche ,  mit  unwiderstehlicher 
Kraft  hinausgetrieben ,  für  diese  Stöcke  und  Gänge  eine  so  innige  Verknüpfung 
und  Verflechtung  mit  ihrem  Nebengesteine  bewirkt  haben,  wie  sie  nur  fUr 
Baumstämme  durch  ihre  Wurzeln  mit  dem  Erdboden  hervorgebracht  wird. 
Aber,  so  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  mit  dessen  Stamme  nur  einen  Körper 
bilden,  eben  so  bilden  auch  diese  Apophysen  einen  einzigen,  stetig  zusammen- 
hängenden Körper  mit  derjenigen  grösseren  Granitmasse,  von  welcher  sie  aus- 
laufen. Es  ist  diess  ein  Verhältniss,  auf  welches  schon  Hutton  ein  ganz  vorzüg- 
liches Gewicht  legte. 

Solche  worzelartige  Ausläufer  sind  wohl  mit  zuerst  von  Saussüre  erwähnt  wor- 
den, der  schon  im  Jahre  4776  bei  Lyon  Granitadem  in  der  Nähe  der  dortigen  Gra- 
nitsteinbrüche  beobachtete  {Voy.  dans  les  Alpes,  II,  §.  601),  und  vier  Jahre  später 
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aas  der  Gegend  von  Valorsine ,  im  dortigen  HomfeLs ,  wo  dieser  dem  Granlie  am 
DUchsten  ansteht,  Spalten  beschrieb,  die  mit  Granit  erfüllt  sind  ;  {des  fettes,  rempUa 
dun  granit,  qui  s'eioü  forme  et  moule  dans  leur  interieur;  ibidem  §.699).  Noch  spä- 
ter erwähnte  er  von  der  Sennhütte  de  la  Para,  unweit  der  Aiguilie  da  Midi  ein  Gra- 
nitlager, dessen  benachbarte  Schichten  Adern  desselben  Granites  umschliessen, 
welche  jedoch  allmälig  weniger  deutlich  werden,  je  m^hr  sie  sich  von  dem  GraniV- 
lager  entfernen;   (ibidem,  III,  §.  676). 

Aber  erst  seit  dem  Jahre  4788,  nachdem  Hatten  die  merkwürdigen  Erscheinun- 
gen beschrieben  hatte,  welche  auf  der  Insel  Arran  und  in  Galloway  an  der  Gränze 
granitischer  Ablagerungen  vorliegen,  wurden  die  granitischen  Apophysen  nach  ihrer 
ganzen  Wichtigkeit  erkannt ,  und  von  Hutton  selbst  zur  Begründung  der  einzigen 
naturgemässen  Theorie  der  Granitbildung  benutzt.  Fast  gleichzeRig  (4789)  er- 
wähnte Lasios  die  am  Harze  aus  dem  Granite  in  den  Homfels  setzenden  Granit- 
ädern ,  und  in  der  Folgezeit  sind  ähnliche  Gebilde  in  so  vielen  Gegenden  beobach- 
tet worden,  dass  diese  Ramificatiönen  der  Granite  gegenwärtig  zu  den  sehr  ge- 
wöhnlichen Erscheinungen  gerechnet  werden  müssen. 

Die  Formen  dieser  Apophysen  sind  äusserst  manchfaltig ;  bald  erscheinen 
sie  als  mehr  oder  v^eniger  langgestreckte  Keile,  bald  als  gerade  oder  gewun- 
dene Parallelmassen,  bald  als  dergleichen  Trümer.  Die  grösseren,  plat- 
tenförmig  gestalteten  Apophysen  scbliessen  sich  so  unmittelbar  an  die  Gänge  an, 
dass  sie  geradezu  als  kurze,  von  einer  grösseren  Granitmasse  auslaufende  Gänge 
zu  betrachten  sind"^).  Ihren  Dimensionen  nach  sind  die  Apophysen  ebenfaUs 
sehr  verschieden ;  einige  lassen  sich  bis  auf  viele  hundert  Fuss  Abstand  von  der 
Granitgränze  verfolgen ,  während  andere  nur  wenige  Fuss  weit  hinausgreifen ; 
die  Mächtigkeit  aber,  welche  bei  den  keilförmig  gestalteten  Massenvsn  ihrer  Ba- 
sis mehre  hundert  Fuss  erreichen  kann,  beträgt  in  den  plattenfbrmigea  Ausläu- 
fern gewöhnlich  nur  einige  Fuss  oder  ZeU,  und  kann  in  den  kleineren  Bildun- 
gen dieser  Art  bis  auf  wenige  Linien  herabsinken. 

Ganz  wunderbar  gestaltete  Granit-Apophysen  besdirieb  Macculloch  aus  Glentilt 
in  Schottland ,  wo  sie  namentlich  im  Kalksteine  sehr  bizarre  Formen  annehmen. 
Noch  deutlicher  und  auffallender  wiederholen  sich  nach  Macculloch  dieselben  Er- 
scheinungen an  der  Gränze  des  Granites  und  Schiefers,  am  Loch  Etive  in  Ar- 
gyllshire.  Zu  den  merkwürdigsten  Gestalten  aber  dürften  wohl  di^enigen  gehören, 
welche  Hitchcock  in  dem  glimmerreichen  Kalksteine  von  Golrain  in  Massachusetts 
beobachtete ;  dort  laufen  4  bis  2  Zoll  starke  Granitadern  in  wahrhaft  mäandrischen 
Windungen  wie  geschlängelte  Bänder  durch  den  Kalkstein  hin ;  (Rep,  on  the  GeoL 
of  Mass,  p.  504  und  Fig.  47  u.  48). 

Manche  Apophysen  bilden  auch  Ramificatiönen,  so  dass  sie  mehre 
Aeste  und  Zweige  unterscheiden  lassen,  welche  theils  geradlinig,  theils  krumm- 
linig verlaufen,  und  im  letzteren  Falle  nicht  selten  anastomosiren,  oder  sich  ge- 
genseitig zu  kreuzen  und  zu  verwerfen  scheinen ;  doch  lassen  sie  immer  einen 
stetigen  Zusammenhang  erkennen.  Wohl  aber  kommt  es  vor,  dass  sie  nach 
ihrer  Bildung  Durchsetzungen  und  Verwerfungen  von  jüngeren  Gangbildungen, 
z.  B.  von  Quarzgängen,  erlitten  haben.    Auch  hat  man  an  einigen  Granitadem 


*)  So  wie  umgekehrt  viele  Granitgänge  nur  seitliche  oder  aufwärts  gerichtete  Apophy- 
sen von  Granitmassen  sind,  mit  welchen  ihr  Zusammenhang  nicht  hlosgelegt  oder  nicht 
nachzuweisen  ist. 
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solche  VerweffungeD  b6€A>aclitel ,  welche  durck  eine  sptttere  Verschiebung 
oder  Senkung  der  Schichten  des  Nebengesteins  hervorgebracht  worden  sind, 
woftir schon  Saussttre  ein  Beispiel  aus  Valorsine  anführt;  (Voy.  dans  les  AlpeSj 
//,§.599). 

Fast  alle  Granit- Apophysen  verschmSilern  sich  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe, und  gehen  in  der  Regel  durch  Auskeilungzu  Ende,  was  bei  den  schma- 
len plattenförmigen  Trümern  bisweilen  in  einem  so  feinen  Maassstabe  geschieht, 
im  ihre  äussersten  Enden  in  ganz  dünne  Lamellen  auslaufen.  Ueberhaupt 
tragen  die  plattenfOrmigen  Ausläufer  so  ganz  entschieden  alle  Merkmale  von 
Spalten-Ausjfüllungen,  dass  an  der  Wirklichkeit  dieser,  schon  von  Saussüre  er- 
kannten Entsiehnngsweise  derselben  gar  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Nur 
selten  lassen  sie  an  ihren  Enden  Anschwellungen ,  oder  auch  eine  Vereinigung 
zu  grosseren,  nest-  oder  klotzft)rmigen  Massen  erkennen;  kleinere  Apophysen 
liegen  aber  bisweilen  in  einer  solchen  Weise  entblöst  vor,  dass  sie  wie  völlig 
abgetrennte  Granitnester  im  Nebengesteine  erscheinen. 

Beispiele  von  Auskeilimgen  der  Granitadern  in  ganz  dünnen  Lamellen  erwähnen 
unter  Anderen  Hutton,  Playfair  und  James  Hall  von  vielen  Puncten  Schottlands, 
sowie  Macculloch  aus  dem  Glentilt  daseibst  (Trans,  of  the  geoL  soc.  III,  p,  267), 
wo  er  auch  des  Vorkommens  von  scheinbar  isoiirten  Granitnestem  im  Kalksteine 
gedenkt,  preaenäng  rather  the  aspeet  of  detached  tumps  and  irregulär  prooeeees,  than 
Qfvem».  Aehn]i<4ie  isolirta  Granitnester  erwähnt  Maccolloch  von  ^er  Granit-Schie- 
fer-Gränze  am  Loch  Rannoch  in  Argyllshire.  Auch  Hoffmann  sah  am  Harze,  am 
Rehberger  Graben  äusserst  fein  auslaufende  Granitadern ;  (Uebersicht  der  orogr. 
undgeogn.  Verh.  des  NW.Deutschi.  S.  398). 

lieber  das  Vorkommen  der  Granit -Apophysen  lässt  sich  im  Allgemeinen 
nur  sagen,  dass  sie  bald  einzeln,  bald  in  geringerer  oder  grösserer  Anzahl  bei- 
sammen auftreten,  während  sie  auch  oft  auf  grosse  Strecken  vern^isst  werden. 
Besonders  an  solchen  Stellen,  wo  Granitstöcke  mit  untergreifender  Lage- 
rung ausgebildet,  und  also  gänzlich  oder  theilweise  vom  Nebengesteine  bedeckt 
sind,  da  pflegen  die  Apophysen  sehr  zahlreich  aufzutreten,  da  wird  dieses  Ne- 
bengestein oft  von  förmlichen  Geflechten  und  Netzwerken  granitischer 
Adern  durchzogen,  bei  deren  Anblick  man  sich  unwillkürlich  an  die  gewaltsa- 
men Angriffe  erinnert  fühlt,  welche  das  granitische  Material  auf  das  ihm  Wider- 
stand leistende  Nebengestein  ausgeübt  hat. 

Solehe  Netzwerke  sah  z.  B.  Hutton  am  Goatfleld  auf  der  Insel  Arran,  Macculloch 
imOlentttt,  an  derGränze  des  Thonschiefers  und  Kalksteins  gegen  den  unterliegen- 
den Granil ,  welcher  letztere  die  beiden  ersteren  Gesteine  in  den  wunderbarsten 
Fonnen  durchflochten  hat*);  desgleichen  auf  den  Inseln  Tirey  und  Coli,  wo  der 
Gneiss  hier  und  da  von  einer  solchen  Menge  sich  vielfach  kreuzender  und  verzwei- 
gender Grenitadem  durchzogen  wird,  dass  er  stellenweise  fast  verdrängt  erscheint; 
und  am  Berge  Cruachan  in  Argyllshire,  wo  die  Erscheinungen  sogar  noch  auffallen- 
der sein  sollen,  als  im  Glentilt.  Nach  Forbes  wird  am  Polmear-Gliff  in  Comwall 
der  Schiefer  von  zahllosen  Granitgängen  durchzogen ,  unter  denen  sich  zwei ,  von 
H  und  so  Zoll  Mäditigkeit,  kreuzen  und  scheinbar  um  4  Fuss  verwerfen ;  ähnliche 

wiederiiolen  sidi  an  den  Zennor-Gtiffs,  an  der  Whitsand-Bay  unweit 


*)  Ver^.  die  Holzschnitte  im  4.  Bde.  S.  9%i . 
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Landsend,  bei  Mousehole,  Rosemodris  und  an  sehr  vielen  anderen  Punoten  in  Com- 
walL  Auch  auf  der  Insel  Elba  kommen  nach  Hoffmann  dergleichen  Geflechte  von 
Granitgängen  vor ;  so  namentlich  längs  der  Rüste  von  Porto-Lungone  bis  zum  Gapo 
Galamita,  ganz  vorzüglich  aber  am  Monte-di-Riparte,  wo  ein  wahres  Gewimmel  von 
Granitgängen  entblöst  ist ,  die  sich  schleppen ,  scharen ,  kreuzen  und  verwerfen. 
Derselbe  Beobachter  sah  auf  Sicilien,  an  der  Punta-della-Figurella  im  Glimmerschie- 
fer viele  Granitgänge,  welche,  gross  und  klein,  ein  vielfach  verzweigles,  von  zahl- 
reichen Verschiebungen ,  Zerreissungen  und  Verwerfungen  betroffenes  Geäder  bil- 
den; (Geognost.  Beobb.  auf  einer  Reise  durch  Italien  etc.  S.  37  f.  und  S.  354). 
Ich  selbst  sah  zwischen  Christiania  und  Drammen,  nämlich  bei  Gjellebäck  undTufle^ 
wo  der  Granit  in  den  Kalkstein  ramificirt,  sehr  merkwürdige  und  zum  Theil  so  ins 
Kleine  gehende  Verflechtungen  beider  Gesteine,  dass  man  Handstüoke  schlagen 
kann,  in  welchen  sich  mehre  durch  den  Kalkstein  hinschwärmende  Granltadem 
zugleich  finden.  (Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens,  I,  S.  34  f.)  Und  so  Hessen 
sich  noch  viele  andere  Beispiele  solcher  Durchflechtungen  des  Nebengesteins  mit 
Granitadern  anführen ,  welche  überhaupt  an  der  Gränze  sehr  vieler  Granitstocke 
vorauszusetzen  sind,  obwohl  sie  nicht  überall  entblöst  vorliegen. 

Die  Richtung,  in  welcher  die  Granit -Apophysen  auslaufen,  hSingt  eines- 
theils  von  der  Lagerung  des  Nebengesteins,  anderntheils  von  der  Lage  der  gra- 
nitischen Gränzflächen  ab.  Fallen  diqse  letzteren  steil  in  die  Tiefe,  und  liegt  der 
Granit  überhaupt  mehr  neben,  als  unter  dem  aagränzenden  Schiefergebirge, 
so  werden  seine  Gängelnd  Ausläufer  seitwärts  in  dasselbe  hinausdringen; 
wogegen  sie  da,  wo  das  Schiefergebirge  dem  Granite  aufliegt,  als  verticale 
oder  doch  steil  aufwärts  steigende,  und  sich  nach  oben  auskeilende  Gänge 
erscheinen  können.  Obgleich  übrigens  die  Apophysen  aller  Art  die  Schichten 
des  Nebengesteins  gewöhnlich  durchschneiden,  so  haben  sie  doch  auch 
nicht  selten  auf  ziemliche  Distanzen  einen  der  Schichlung  parallelen  Verlauf, 
und  erscheinen  dann  als  Lagergänge,  oder  aucb  als  schmale,  bisweilen  in 
mehrfacher  Wiederholung  mit  den  Schichten  abwechselnde  Granitlagen; 
auch  gehen  mitunter  von  transversalen  Gängen  seitliche  Verzweigungen  aus, 
welche  auf  den  Schichtungsfugen  des  Nebengesteins  eingedrungen  sind. 

Aufsteigende,  und  sich  nach  oben  auskeilende  Granitgänge,  auf  deren  Vor- 
kommen schon  Hutton  ein  besonderes  Gewicht  legte,  sind  in  Schottland  und  Comw^aU 
mehrorts  beobachtet  worden ;  so  unter  anderen  sehr  schön  in  Carnsilver-Cove  bei 
Rosemodris,  wo  an  einer  260  Fuss  hohen  Wand  von  Schiefer  (Kiilas)  mehre,  1  bis 
6  Zoll  mächtige  Gänge  aus  dem  tiefer  liegenden  Granite  heraufdringen  und  sich  fast 
sämmtlich  auskeUen,  lange  bevor  sie  die  Höhe  der  Felswand  erreichen,  wie  es  das 
nachstehende,  aus  v.  Dechens  und  v.  Oeynhausens  Abhandlung  entlehnte  Bild 
.  zeigt,  in  welchem  linker  Hand  der  Eingang  eines  Versuchsortes  zu  sehen  ist,  das 
auf  einem  dieser  Gänge  betrieben  worden  ist. 

In  einem  kleineren  Maassstabe,  aber  mit  grösserer  Regehnässigkeit ,  ist  eine 
ganz  ähnliche  Erscheinung  an  den  sogenannten  Seilthüren,  bei  Auerhammer  unweit 
Schwarzenberg  in  Sachsen  ausgebildet.  Die  Felswand  besteht  aus  ehiem  Mittel- 
gesteine zwischen  Gneiss  und  Glimmerschiefer ,  dessen  Schichten  20  bis  S5^  in 
West  einschiessen ;  die  Granitgänge  sind  vertical,  und  scheinen  einander  meist 
parallel  zu  streichen,  nehmen  von  unten  nach  oben  an  Mächtigkeit  ab,  und  spitzen 
sich  endlich  aus,  wie  es  nachstehendes,  von  Otto  Freiesleben  aufgenommenes  Bild 
darstellt. 

Mehrfache  Abwechslungen  von  lagerähnliohen  Granitbändern  mit  Schiefer, 
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Qnanit,  und  sogar  mit  Kalkslein  beschrieb  Hacculloch  aus  GEentUt  in  Schottland. 
UawkiDS  berichtet,  dass  an  der  Com  walle  r  Küste  bei  Porthleven  viele  GraaiUageR 
Ttm  4  Zoll  bis  <0  Fuss  Stärke  mit  dem  Schiefer  regelmässig  abwechseln,  und  fügt 
hiüzu ,  dass  Thomas  ,   in  der  Erläuterung  zu  seiner  Charte  über  den  grossen  fierg- 
werksdistrict  CornwaUs,  bemerkte,  wie  daselbst  in  vielen,  dicht  an  den  Granitgrän- 
len  liegenden  Gruben  Wechs  eile  gerungen  von  Granit  und  Schiefer  zu  beobachten 
seien.    (ZVotu.  of  the  geoL  soc.  of  Comtoall,  II,  p.  380  f.)  Aefanllche  Erscheinungen 
beschreibl  Gumprecht  von  der  Granitgränze  bei  Eule  in  Böhmen ,  wo  em  rechleo 
Ufer  der  Sazawa  Granit  aud  Thonschiefer  mehrfach,  in  20  und  mehre  Fuss  mächti- 
gen Hassen  mit  einander  abwechseln  ,  sowie  von  Rzinkau  ,  wo  der  Schiefer  neben 
der  steilen  Granitgränze  9  bis  i  0  schmale  Granits treiren  enthält ;  (Karstens  Archiv, 
X,  1837,  5.  BIO  and  S33). 
Was  die  Verknüpfung  zwischen  den  Granit-Apophysen  und  dem  Neben- 
gesteine betriOl,  so  findet  bald  eine  sehr  innige  Verschmelzung  und  Verflossung, 
bald   eine  scharfe  Demarcation  bei  fester  Verwachsung,    bisweilen  aber  auch 
eine  ftlnnliche  Ablösung ,  und  selbst  eine  bestegartige  Zwischenbildnng  Statt. 
Dabei  erscheint  die  Pa  falle  Istructur  des  unmittelbar  aog  ranzen  den  Nebengesteins 
oA  gesUfrt,  gewaltsam  umgebogen,  gestaucht,  oder  aufgeklafft.    Auch  enthalten 
die  grosseren  Apophysen  gar  nicht  selten  Fragmente  des  Nebengesteins,  der- 
gleichen auch  in  den  Granitstückcn  gewöhnlich  da  besonders  hüufig  zu  sein  pQe- 
gen ,  wo  sie  an  ihren  Gränzen  in  das  Nebengestein  ramificiren.    Endlich  haben 
diese  Apophysen  zuweilen  außallende  Metamorphosen  des  angTSnieoden  Neben- 
gesleins  hervorgebracht. 

Besonders  im  Granite,  Gneisse,  Granulile  und  in  anderen  feldspathreichen  Ge- 
steinen kommt  oft  eine  sehr  innige  Verschmelzung  der  Granitadem  mit  dem  Neben- 
gesteine vor.  Dagegen  bemerkte  Berger,  dass  sich  in  Cornwall  der  Schiefer  ge- 
wSbnlich  durch  einen  Hammerschlag  vom  Granite  ablösen  lasse ,  was  er  als  einen 
Beweis  betrachtete,  dass  keine  Penetration,  sondern  blose  Juxtaposition  beider  Ge- 
iteinsmaasen  Statt  gefunden  habe ,  indem  er  sehr  treffend  hinzusetzte :  as  if  one 
kad  been  vMuided  m  Ihe  creoiceg  of  the  other,  obgleich  er  damals  noch  die  Präexi- 
stenz des  Schiefers  zu  bezweifeln  geneigt  war;  [Trans,  of  the  geol.  soc.  I,  p.  US). 
Die  vortiin  erwähnten  Granilgänge  an  den  Seilthiiren  werden  gewöhnlich  an  beiden 
Saibändern  durch  daselbst  angebäulten  Quarz  von  ihrem  Nebengesteine  abgeson- 
dert. Die  Fragmente  des  Nebengesteins  führte  schon  Playfair  als  einen  Beweis  ge- 
gen die  Ansicbl  an,  dass  die  Granitadem  durch  Infiltration  gebildet  worden  seien, 
w«l  man  nicht  begreife ,  wie  sie  in  die  Spalten  gelangen  und  daselbst  siispendirt 
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bleiben  kennten,  bis  sie  darch  die  vom  Wasser  abgesetzte  Granitmasse  omsdiiosseD 
wurden ;  [EwpUcaUon  etc,  SS 6).  Sehr  merkwürdig  sind  nach  Hoffmann  die  Granitr 
gSnge ,  welche  bei  Gojosa  in  Sicilien  den  im  Gneiss  eingelagerten  Kalkstein  nach 
vielen  Richtungen  durchsetzen ;  an  den  Gontactpuncten ,  wo  Verschiebungen  und 
Zerknickungen  der  Kalkschichten  Statt  gefunden  haben,  sieht  man  sehr  oft  ein  Sal- 
band von  stumpfeckigen ,  über  einander  gerollten  Kalksteinbrocken ;  auch  einge- 
schlossene Fragmente  des  lichtblaulichgrauen  ganz  unveränderten  Kalksteins  fehlen 
nicht  in  diesen  Gängen;   (Geogn.  Beobb.  etc.  S.  35S). 

Endlich  haben  wir  noch  die  Gesteinsbeschaffenheit  der  Granit-Apo- 
physen  in  Betrachtung  zu  ziehen.  Die  mächtigeren  unter  ihnen  bestehen  oft  we- 
sentlich aus  derselben  Gesteins -Varietät,  wie  diejenige  Granit -Ablagerung, 
von  welcher  sie  abstammen;  und  selbst  die  schmalen,  gang-  und  trumf^rmigen 
Ausläufer  zeigen  bisweilen  keine  sehr  auffallende  Veränderung  des  Gesteins- 
habitus.  In  solchen  Fällen  pflegt^nur  die,  schon  mehrfach  erwähnte  Erscheinung 
vorzukommen ,  dass  das  Gestein  an  den  Salbändern  auffallend  feinkörniger  ist, 
als  in  der  Mitte,  oder  auch,  jedoch  weit  seltener,  das  Gegentheil.  —  Gar  häufig 
aber  lassen  namentlich  die  kleineren  Apophysen  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  eine 
fortwährende  Verfeinerung  des  Kornes  erkennen,  je  mehr  sie  sich  von 
der  granitischen  Hauptmasse  entfernen ;  was  bisweilen  so  weit  geht ,  dass  sie 
zuletzt  mit  einem  dichten,  felsitartigen  Gesteine  zu  Ende  gehen.    Hit  dieser 
Verfeinerung  des  Kornes  ist  aber  auch  nicht  selten  eine  Veränderung  in  der 
Zusammensetzung  des  Gesteins  verbunden,  indem  anfangs  der  Glimmer, 
weiterhin  auch  der  Feldspath  zurücktritt,  so  dass  solche  granitische  Adern  in 
ihrem  Verlaufe  ganz  allmälig  aus  vollkommenem  Granite,  durch  ein  aus  Quan 
und  Feldspath  bestehendes  Gemeng ,  in  Felsit ,  und  endlich  in  Homstein  oder 
Quarz  übergehen,  mit  welchem  sie  sich  auskeilen*).  Nur  selten  erscheinen  auch 
die  kleinen  Granitadem  sehr  grobkörnig,  wie  z.  B.  nach  Bou6  bei  Perisoy  in 
Schottland. 

Diese  merkwürdigen  Verhältnisse  sind  offenbar  mit  der  analogen  ErschetnuDg 
verwandt,  dass  auch  bisweilen  grössere  Granitmassen  und  isolirte  Granitgange 
an  ihren  Gränz-  und  Gontactflächen  einer  Verfeinerung  und  Verdichtung  unterlie- 
gen. Sie  werden  übrigens  aus  verschiedenen  Gegenden  erwähnt.  So  berichtet 
Macculloch  in  seiner  classischen  Abhandlung  über  Glentilt ,  dass  die  daselbst  mit 
dem  Kalkstein  und  Schiefer  interforirenden  Granitadem ,  so  lange  sie  noch  einige 
Zoll  dick  sind ,  als  Granit  oder  Syenit  erscheinen ,  dass  sie  aber  bei  weiterer  Ver- 
dünnung in  ein  feinkörniges ,  und  endlich  in  ein  ganz  dichtes  Gemeng  von  Quarz 
und  Feldspath  übergehen,  worin  selbst  das  Vergrösserungsglas  die  Individuen  nicht 
mehr  unterscheiden  lasse ;  die  Erscheinung  sei  gar  nicht  ungewöhnlich ,  und  unter 
vielen  anderen  Orten  auch  am  Corpach- Bassin  des  Caledonischen  Canals  zu  beob- 
achten. 

Auf  der  Insel  Arran  tritt  südöstlich  von  Loch-Ranza  aus  dem  Thonschiefer  eine 


*)  Die  bisweilen  beobachtete  Erscheinung,  dass  Granitadem  zuletzt  in  Serpentin  oder 
Steatit  übergehen ,  beruht  wohl  jedenfalls  auf  einer  späteren  Umwandlung  des  granitischeo 
Gesteins  in  solche  Magnesia-SÜicate.  So  hat  Gotta  beobachtet,  wie  die  schon  durch  Marzari- 
Pencati  bekannt  gewordenen  Serpentingänge*  im  Marmor  von  Predazzo  aus  dem  dortigen  Gra- 
nite entspringen  (Geol.  Briefe  aus  den  Alpen,  S.  497),  wodurch  denn  Manari's  Angabe  von 
Uebergängen  dieses  Granites  in  Serpentin  voUkommen  beattttigt  wird. 
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Granitknppe  hervor,  deren  Gestein  mit  jenem  von  Goatfield  ganz  identigoh  ist ;  die 
aufliegendeD  Schiefer  werden  von  zahlreichen  Granitadem  durchzogen ,  von  wel- 
cbeo  Necker- de -Saossüre  bemerict,  dass  sie  anfangs  allemal  grobkörnig  und  völlig 
eineriei  mit  dem  Gesteine  der  Hauptmasse  sind,  dann  aber  immer  feinkörniger,  und 
niletzt  fast  dicht  werden;  gleichzeitig  verliert  sich  erst  der  Glimmer,  dann  derFeld- 
spalh ,  bis  das  äusserste ,  spitze  Ende  jeder  Ader  nur  aus  dichtem  Quarz  besteht ; 
die  Adern  sind  mehre  Fuss  lang  und  am  Anfange  einen  Zoll  bis  einen  Fuss  stark, 
iieilen  sich  aber  alle  scharf  aus.  (Foy.  en  Ecosse,  11,  p.  49  f.)  Diese  Beobachtungen 
bestätigt  Bou^,  indem  er  ein  zweites  Betspiel  von  Garviemore  im  Thale  von  Drum- 
mond  liinzufügt,  wo  im  Glimmerschiefer  drei  grosse,  4  S  bis  1 6  Fuss  mächtige,  ein- 
ander parallele  GranitgSnge  aufsetzen ,    zwischen  denen  zahllose  kleinere  Gänge 
nach  allen  Richtungen  verlaufen ;  die  grossen  Gänge  führen  grobkörnigen  Granit, 
die  kleineren  em  feinkörniges  Gemeng  aus  Peldspath  und  Quarz ,  in  ihren  insser- 
sleo  Enden  aber  blos Quarz;  einige  zeigen  fast  nur  Quarz  und  Glimmer;  {Es$aigeoL 
wr  ^Eeo98€,  p.  64).  Auch  Hoffiaaann  sah  bei  Messina  im  Gneisse  zahlreiche  Granit- 
fioge,  die  sich  z.  Th.  netzförmig  verzweigen,  und  dabei  immer  feinkörniger  wer- 
den bis  zum  Unkenntlichen.  Derselbe  treffliche  Beobachter  theilte  schon  froher  ganz 
ähnliche  Wahrnehmungen  mit,    welche  er  am  Rehberger  Graben,    südlich   vom 
Brocken  gemacht  hatte ,  wo  sich  der  Granit  in  eine  aufliegende  Homfelspartie  ver- 
zweigt. Game  stellte  es  in  seiner  Abhandlung  über  die  Gomwaller  Gänge  als  eine 
allgemeine  Regel  auf,  dass  der  Granit  der  auslaufenden  Gänge  von  dem  des  Haupt- 
körpers verschieden  ist ;  er  sei  viel  feinkörniger,  halte  viel  mehr  Quarz,  aber  sehr 
wenig,  ja  bisweilen  gar  keinen  Glimmer.  —  Doch  giebt  es  auch  Ausnahmen  von 
dieser  Regel ;  wie  denn  z.  B.  nach  MaccuUoch  die  zahllosen  Granitadem  am  Loch 
RaoDOch  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eine  unveränderte  Beschaffenheit  erkennen 
lassen. 

Ceber  die  Ausbildun^sweise  dieser  Granit-Apophysen  dürften  wohl 
jetzt  die  meisten  Geologen  eiaverstanden  sein.  Sie  sind  offenbar  Injections- 
Gebilde,  entstanden  durch  Einpressung  des  noch  flüssigen  granitischen  Maie- 
nals  in  die  Spalten  und  Bisse  des  Nebengesteins ,  wie  solche  bei  der  gewaltsa- 
noen  Emportreibung  und  Ablagerung  desselben  nothwendig  gebildet  werden 
znnssten.  Daher  kommen  sie  auch  am  zahlreichsten  in  denjenigen  Gneiss-  und 
Sckiefermassen  vor,  wdche  vom  Granite  in  untergreifender  Lagerung  getragen 
Qod  gestützt  werden.  —  Jedenfalls  aber  sind  sie  jünger  als  ihr  Nebengestein, 
^öd  gleich  alt  mit  demjenigen  Granitkörper,  von  welchem  sie  wirklich  aus- 
laafeD.  Das  Letztere  ist  wohl  auch  niemals  ernstlich  bezweifelt  worden ;  in  Be- 
treff des  Nebengesteins  aber  wurde  nicht  selten  die  Ansicht  verfochten,  dass 
^  gleichzeitig  mit  selbigem  gebildet  worden  seien;  ja,  Berger  hat  für  die 
^waller  Yorkomranisse  sogar  die  Meinung  ausgesprochen ,  dass  der  Granit 
^J^mmt  seinen  Apophysen  früher  existirle,  und  erst  später  vom  Schiefer  be- 
deckt worden  sei. 

Diese  letztere  Meinung^verdient  wohl,  wie  Humphry  Oavy  schon  1818  sagte, 
gar  keine  Widerlegung.  Was  aber  die  früher,  z.  B.  von  Weawer  (1819),  Forbes 
(«8«t),  Hitchcock  (noch  1883),  Martini  (1829),  Boase  (1832)  und  Mobs  behaup- 
tete Ansieht  von  der  Gleichzeitigkeit  des  Granites  und  seiner  Apophysen  mit 
dem  Nebengesteine  betrifil,  so  mag  es  genügen,  auf  die  schon  von  Hut^on  und 
Playlair  hervorgehobenen  Gegengründe 2u  verweisen,  welche  in  der  durchgrei- 
fenden Lagenmg  dieser  Apophysen  und  in  dem  Vorkommen  von  Fragmenten 
des  Nebengesteins  gegeben  sind.   Aber  auch  ihre  materiellen  Yerlii&Unisse  spre*^ 
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cheo  dagegen,  wie  Macculloch  bemerkt ;  denn,  wenn  die  Granitadern  wirklich  mit 
ihrem  Nebengesteine  zugleich  entstandene  Ausscheidungen  desselben  wären,  so 
würde  es  wahrhaftig  ganz  unbegreiflich  sein ,  wie  eine  und  dieselbe  Granitader, 
welche  einestheils  durch  Thonschiefer  oder  Gneiss ,  und  andemtheils  durch  Kalk- 
stein hindurchsetzt,  innerhalb  so  ganz  verschiedener  Gesteine  genau  dieselbe 
mineralische  Zusammensetzung,  Textur  und  Beschaffenheit  erhalten  konnte.  Für 
jeden  vorurtheilsfreien  Beobachter  wird  unbedingt  jener  Ausspruch  Davy's  Giltig- 
keit  haben*,  dass  jede  Granitader  in  einer  Spalte  desjenigen  Gresteins  gebildet 
wurde,  in  welchem  sie  vorkommt,  und  dass  sie  folglich  jünger  ist,  als  ihr  NebeD- 
gestein.  Die  Art  und  Weise  der  Ausfüllung  dieser  Spalten  ist  aber  schon  im 
Jahre  4780  von  Saussüre  sehr  treffend  in  den  oben,  S.  S3i  citirten  Worten  ausge- 
drückt worden.  Die  von  Keilhau  und  später  auch  von  G.  Bischof  aufgestellte  An- 
sicht endlich,  dass  die  Granitadern  durch  eine,  längs  gewisser  Flächen  eingetretene 
Umwandlung  ihres  Nebengesteins  gebildet  worden  seien,  findet  sdion  in  der 
vorhin  erwähnten  Thatsache  ihre  vollständige  Widerlegung,  dass  sie  bisweilen  durch 
die  verschiedensten  Gesteine,  wie  z.  B.  durch  Thonschiefer  und  Kalkstein, 
mit  völlig  unveränderten  Eigenschaften  hindurchsetzen.  Auch  sprechen  da- 
gegen die  geotektonischen  Verhältnisse  derjenigen  grösseren  Granitmassoi ,  deren 
letzte  Ausl&ufer  jene  Granitadem  sind ,  und  an  deren  eruptiver  BUdung  durchaus 
nicht  gezweifelt  werden  kann. 

§.  308.     Syenit  als  selbständige  Bildung;  Epidosit  und  Miascit. 

Der  Syenit  (I,  561)  ist  ein  krystallinisch  kömiges  Gestein,  welches  in  sei- 
nen charakteristischen  Varietäten  wesentlich  aus  Orthoklas,  etwas  Oiigo- 
klas  und  Hornblende  besteht,  neben  denen  aber  auch  oft  Quarz  und 
Magnesiaglimmer  als  Bestandtheile  auftreten ;  von  accessorischen  Bestand- 
theilen  sind  besonders  Titanit,  Pistazit  und  Magneteisenerz  als  ziemlich 
allgemein  verbreitete  zu  nennen,  während  der  Zirkon  nur  in  einzelnen  Gegen- 
den bekannt  ist,  wo  er  die  sogenannten  Zirkonsyenite  bildet ;  dasselbe  gilt  wohl 
auch  vom  Apatit  und  von  mancherlei  anderen  mineralischen  Accessorien,  wie 
solche  namentlich  in  dem  schönen  Syenite  des  südlichen  Norwegen  bekannt  sind, 
welcher  übrigens  fast  nur  aus  Orthoklas  und  Hornblende  (oder  Arfvedsonit)  be- 
steht. Der  Pistazit  erscheint  weit  häufiger  in  der  Form  von  accessorischen  Be- 
standmassen, denn  als  eigentlicher  Bestandtheil  des  Gesteins. 

Dass  der  triklinische  Feldspath  wirklich  0 11  goklas  sei,  diess  ist  durch  G.Rose 
bestimmt  ausgesprochen  worden,  (Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  f,  S.  368) ; 
auch  vermuthet  er ,  dass  der  von  Delesse  im  Syenite  der  Vogesen  nachgewiesene 
Andesin  nur  ein  etwas  zersetzter  Oligoklas  sein  dürfte,  weil  die  Interpretation, 
welche  Delesse  für  seine  Analysen  geltend  gemacht,  auf  der  Annahme  des  poiyme- 
ren  Isomorphismus  beruht,  und  weil  die  specifische  Selbständigkeit  des  Andesins 
selbst  noch  etwas  zweifelhaft  ist*).  Der  Magnesiaglimmer  hat  meist  eine  sehr  dunkle, 
schwärzlicbgrüne  Farbe ,  und  pflegt  zumal  in  denjenigen  Varietäten ,  weiche  auch 
Quarz  enthalten ,  häufiger  aufzutreten ,  ja  wohl  bisweilen  die  Hornblende  gänzlich 


*)  6.  Rose  vereinigt  auch  die  sogenannten  Syenitporphyre  der  Gegend  von  Altenberg 
und  Geissing  mit  dem  Syenite ;  wenn  diess  vielleicht  für  die  wirklich  hombteadebaltigeQ 
Varietäten  jener  Porphyre  vom  petrographischen  Slandpuncte  aus  gerechtfertigt  sein 
mag,  so  bezweifeln  wir  doch,  dass  sie  auch  geogn östlich  als  Varietäten  des  Syenilea 
gelten  kOoneA. 


Syenit.  241 

zn  rerdrlQgen.  Während  der  Norwegtscbe  Syenit  wesentliph  nur  aus  Ortholclas 
und  arfredsonit^hnlidier  Hornblende  besteht*),  so  giebt  es  andere  Syenite,  in 
welchen  die  Hornblende  dermaassen  zurücktritt,  dass  das  Gestein  fast  nur  von 
Feldspath  und  Quarz  gebildet  wird ;  wie  in  Norfolk  und  Plymouth  in  Massachusetts, 
wo  nach  Hitchcock  zuletzt  ein  bloses  Aggregat  von  fleisch-  bis  blutrothem  Feld- 
spath und  Quarz  übrig  bleibt.  —  Der  Syenit  von  Garlingford  in  Irland  besteht  nach 
Haughton  ausAnorthit  und  Hornblende;  der  erstere  hat  vollkommen  die  Zu- 
sammensetzung des  vesuvischen  Anorthites ;  beide  BestandtheUe  sind  in  schwan- 
kenden Verhältnissen  vorhanden,  und  bilden  ein  bald  grobkörniges,  bald  feinkör- 
niges Gestein,  welches  bisweilen  in  reines  Hornblendgestein  übergeht.  The  Quart. 
iwn,  ofthe geoL  soc,  vol.  4S,  4856,  p.  496  if.  Vielleicht  ist  dieses  Gestein  rich- 
tiger mit  dem  Diorite  zu  vereinigen. 

Dass  unter  den  accessorischen  Bestand  t  h  e  i  1  e  n  besonders  der  T  i  t  a  n  i  t,  wenn 
auch  nur  in  kleinen  und  sporadischen  Krystallen  auftretend,  eine  sehr  gewöhnliche 
Erscheinung  bildet ,  diess  beweisen  die  Beobachtungen  fast  aus  allen  Ländern »  wo 
Syenit  vorkommt.  In  der  Gegend  von  Grossenhain  in  Sachsen  ist  er  nach  Gum- 
precht  bisweilen  sehr  reichlich  vorhanden,  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  842,  S.  836) ; 
dasselbe  scheint  auch  bei  Blansko  in  Mähreu  der  Fall  zu  sein,  wo  Reichenbach  ei- 
nen besonderen  Titanit-Syenit  unterscheidet.  Zir kon  scheint  besonders  in  den  sehr 
grob-  und  grosskörnigen  Varietäten  aufzutreten,  wie  bei  Laurvig,  Frederiksväm 
und  Brevig  in  Norwegen ;  auch  ist  es  bekannt,  dass  sich  die  genannten  Localitäten 
noch  durch  das  Vorkommen  vieler  anderer  Mineralien  auszeichnen ,  als :  Apatit, 
£iaolith,  Pyrochlor,  Polymygnit,  auch  Thorit,  Leukophan,  Mosandrit,  Wöhlerit,  und 
TOD  wasserhaltigen  Silicaten  Spreustein  und  Analcim;  (Scheerer,  Neues.  Jahrb. 
<i)43,  S.  644).  Ueberhaupt  sind  nach  Hausmann  in  diesem  Norwegischen  Zirkon- 
syenite  schon  an  50  verschiedene  Mineralien,  darunter  3i  Silicate  und  zwar  4  3 
wasserhaltige,  als  accessorische  Bestandtheile  oder  Bestandmassen  nachgewiesen 
worden.  (Hausmanti,  in  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  24,  4  851,  S.  584.) 
lieber  die  mancherlei  Accessorien  des  Syenites  im  plauenschen  Grunde  bei  Dres- 
den gab  Zschau  interessante  Mittheilungen  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  862,  S.  652  ff. 
—  unter  den  accessorischen  Bestand massen  sind  besonders  die  von  Pistazit  ge- 
bildeten feinen  Trümer  und  Adern  zu  erwähnen,  welche  aber  nur  selten  aus  deut- 
lich krystallisirtem ,  meist  aus  dichtem  Pistazit  bestehen  und  in  dieser  Form  den 
Syenit  oft  nach  allen  Richtungen  durchschwärmen ;  auch  die  Klüfte  des  Gesteins 
sind  Didit  selten  mit  einem  glatten  striemigen  Ueberzuge  von  dichtem  Pistazit  ver- 
sehen, und  erhalten  dadurch  das  Ansehen  von  Rutschflächen.  Ausserdem  kommen 
fiar nicht  selten  feinkörnige,  durch  reichliche  Anhäufung  der  Hornblende  dunkel 
gefärbte  Concretionen  vor,  welche  wohl  bisweilen  irrigerweise  für  eingeschlossene 
Fragmente  oder  Geschiebe  gehalten  worden  sind. 

Die  Struetur  des  Syenites  ist  wesentlich  eine  körnige,  durchaus  rich- 
lungslose;  meist  mittelkömig  und  grobkörnig,  bisweilen  auch  grosskörnig 
^d  feinkörnig ;  doch  kann  das  Gestein  eine  recht  deutliche  Parallelstructur  er- 
eilen, wenn  die  Orthoklas -Individuen  tafelartig  ausgebildet  sind,  oder  wenn 


*)  Nealich  hat  jedoch  Bergemann  gezeigt,  dass  im  Norwegischen  Zirkonsyenite,  ausser 
deo beiden  hauptsächlichen  Bestandtheilen^Orthoklas  und  Hornblende,  noch  häufig  ein  an- 
derer Feldspath  enthalten  ist,  welcher  eine  mehr  gelbliche  oder  bräunliche  Farbe,  einen 
^eriogereo  Ghinz  der  klinodiagonalen  Spaltungsfläche,  das  spec.  Gewicht  2,726  besitzt  und 
i Proceot  Ceroxyd  enthält.  Bergemann  folgert  aus  seinen  Analysen,  dass  dieser  Feldspath 
ein  oatronreicher  Orthoklas  sei,  welcher  mit  einem  wasserhaltigen  Ceroxydulsilicate  (vielleicht 

B^itCerit)  sowie  mit  etwas  kohlensaurem  Kalke  gemengt  ist.  Poggend.  Ann.  Bd.  405,  I85S, 
S  MSf. 

.'^auan^i  GcofBotie.  2.  Aafl.  II.  16 
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der  Glimmer  reichlicher  vorhanden  ist.  Auch  besitzt  der  Syenit  zuweilen  eine 
gestreifte  oder  gebänderte  Structur,  indem  schmale  Zonen  des  Gesteins,  in  wel> 
eben  bald  die  Hornblende  bald  der  Feldspath  vorwaltet^  mit  einander  abwech- 
seln; treten  dergleichen  Zonen  einzeln  auf,  so  erscheinen  sie  fast  wie  kleine 
Gänge.  Sind  in  dem  gleicbmässigkOrnigen  Gesteine  auffallend  grössere  Feld- 
spathkrystalle  eingewachsen,  so  erhält  es  eine  porphyrartige  Structur. 

Im  Plauenschen  Grunde  bei  Dresden ,  bei  Robschütz  im  Triebischthale  und  am 
UHern-Aasen  bei  Ghristiania  ist  die ,  durch  parallele  Ablagerung  der  tafelfönnigen 
Orthoklas-Individuen  oder  Zwillinge  hervorgebrachte  Parallelstmctur  recht  deutlich 
zu  beobachten ;  im  Odenwalde  aber  sind  die  glimmerbaltigen  VarietSten  bisweilen 
flascrig  und  schiefrig  ausgebildet,  weshalb  Bronn  sagt,  der  Syenit  habe  dort  sei- 
nen Gneiss,  so  gut  wie  der  Granit,  ja,  auf  der  Seite  nach  Hessen -Darmstadt  zu 
könne  man  das  Gestein  sehr  bezeichnend  Syenitschiefer  nennen ;  {Gaea  Beidcl- 
bergensis,  p.  3^).  Die  gestreifte  Structur  hat  schon  Heim  am  Syenite  von  Brotte- 
rode  am  Thüringer  Walde  hervorgehoben ;  G.  Rose  gedenkt  ihrer  an  einem  titanit- 
und  zirkonhaltigen  Syenite  von  Turgojaskaja  am  Ilmensee^  und  Phillips  machte  auf 
das  sehr  häufige  Vorkommen  dieser  Structur  im  Syenite  der  Malvemhills  aufmerk- 
sam ,  indem  er  solche  ganz  richtig  als  eine  bei  der  ursprünglichen  Erstarrung  des 
Gesteins  zur  Ausbildung  gebrachte  Erscheinung  betrachtet;  {Metn.  of  the  GeoL 
survey  of  Great  Brit,  //,  «,  p.  i5).  —  Porphyrartig,  durch  4  bis  *  Zoll  grosse Or- 
thoklaskrystalle,  wird  der  Syenit  besonders  in  den  schon  quarz-  und  glinmierhaltt- 
gen  Varietäten ;  sa  im  Triebischthale  bei  Heissen,  bei  Mehlis  am  Thüringer  Walde, 
am  Ballon  d'Alsace,  Ballon  de  Servance,  und  an  anderen  Kuppen  der  Vogesen,  wo 
diese  granites  syenüiques  z.  Th.  prächtige  Gesteine  bilden,  aus  denen  auf  dem  Werke 
von  la  Mouline  Vasen,  Säulen  u.  a.  Gegenstände  geschliffen  werden. 

Uebergänge  zeigt  der  Syenit  besonders  häu6g  in  Granit,  sie  werden 
fast  aus  allen  Landern  erwähnt;  wo  beide  Gesteine  neben  einander  vorkommen, 
und  scheinen  sehr  oft  durch  porphyrartige  Varietäten  vermittelt  zu  werden,  in 
welchen  Glimmer  und  Hornblende  zugleich,  nebst  Quarz  und  zoUgrossen  Ortho- 
klaskrystallen  auftreten.  Durch  das  Zurücktreten  und  endliche  Verschwinden 
der  Hornblende,  bei  gleichzeitigem  Eintreten  von  Quarz,  bilden  sich  UebergSlDge 
in  granitische  Gesteine  aus ,  die  nur  aus  Feldspath  und  Quarz  bestehen ;  (Mas- 
sachusetts und  Blansko  in  M&hren).  Auch  finden  sich  Uebergfinge  in  Porphyr, 
welche  durch  eine  fortwährende  Verfeinerung  des  Eomes  nnd  ein  endliches 
Dichtwerden  der  Hauptmasse  des  Gesteins  bedingt  werden ,  während  einzelne 
Peldspathkrj'stalle  von  grösseren  Dimensionen  eingesprengt  sind. 

Ueberhaupt  aber  scheinen  es  nur  gewisse  Granitformationen  zu  sein,  welche 
eine  solche  Verwandtschaft  und  Association  mit  dem  Syenite  zeigen;  die  über 
grosse  Landstriche  porphyrartig  ausgebildeten  i»nd  häufig  schörlfohrenden,  so- 
wie die  von  Greisen  oder  Schörlfels  begleiteten  Granite  scheinen  niemals  mit  wirk- 
lichen Syeniten  verbunden  zu  sein.  Noch  sind  die,  an  den  Gränz-  und  Conlacl- 
flächen,  sowie  in  den  Apophysen  zuweilen  vorkommenden  Uebergänge  des  Syenites 
in  Porphyr  und  porphyrähnliche  Gesteine  zu  erwähnen.  Nach  Leopold  v. 
Buch's,  Keilhau's,  Kjerulfs  imd  meinen  eigenen  Beobachtungen  finden  sich  derglei- 
chen Uebergänge  gar  nicht  selten  in  dem  Syenitgebiete  des  südlichen  Norwegen; 
(GaeaNorv.  1,  p,  493).  Für  solche  Vorkommnisse  giK  die  Bemerkung  v.  Buch's: 
»der  Porphyr  ist  nur  ein  bis  zur  höchsten  Feinköroigkeit  zusammengesunkener  Sye- 
nit, und  dieser  ein  in  seine  Gemengtheile  bis  zur  sichtbaren  Grösse  aus  einander 
gezogener  Porphyr;«  (Reise  durch  Norwegen,  1,  S.  139). 
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Der  Syenit  ist  in  der  Regel  eben  so  wenig  geschichtet,  als  derGranit,  zeigt 
aber,  wie  dieser,  nicht  selten  eine  bankförmige  Absonderung,  welche 
aiJerdfDgs  in  denjenigen  Fällen ,  wo  eine  gleichsinnige  Parallelstructur  des  Ge- 
steins gegeben  ist  y  fUr  eine  Art  von  Schichtung  genommen  werden  kann.  Am 
lilofigsten  kommt  die  unregeimässig  polyedrische,  bisweilen  eine  pfeilerförmige 
und  plattenformige ,  sehr  selten  eine  säulenförmige  oder  kugelige  Absonde- 
rang  vor. 

Auf  der  kleinen  Insel  Ailsa  bildet  nach  Macculloch  ein  aus  weissem  Feldspath, 
Quarz  und  wenig  Hornblende  bestehender  Syenit  herrliche  Golonnaden,  deren  Säu- 
len über  6  Fuss  dick  und  an  iOO  Fuss  hoch  sind,  (Descr,  of  the  Western  IsL  II,  p, 
493] ;  wogegen  nach  Hitchcock  bei  Northampton  in  Massachusetts  recht  schönOi 
aber  nur  einige  Zoll  starke  Syenitsäulen  vorkommen. 

I>er  Verw  itte  rung  unterliegt  der  Syenit  oft  noch  leichter,  als  derGranit; 
er  zeigt  dabei  die  Erscheinung  der  concentWsch  schaligen  Exfoliation ,  und  zer- 
setzt sich  zu  einem  groben  Gruse,  in  welchem  runde  Blöcke  des  noch  unzersetz- 
ten  Gesteines  wie  Geschiebe  stecken.  Bei  weiter  fortgehender  Zerrüttung  zerfällt 
das  Gestein  zu  einem  gelben,  durch  QuarzkOrner  sandigen  Lehm,  indem  es  zur 
Kaolinbiidung  nicht  geeignet  zu  sein  scheint.  Manche  Yarietfiten  widerstehen 
jedoch  der  Verwitterung  sehr  standhaft. 

Die  Oberfläche  vieler  Syenit -Ablagerungen  ist  daher  oft  mit  einer  mächtigen 
Lage  von  feldspathigem  Sande  und  Gruse  bedeckt,  welche,  wenn  sie  durch  infiltrir- 
(eoKalk  oder  durch  Eisenoxydhydrat  cämentirt  wird,  einen  regenerirten  Syenit  bildet. 

Von  fremdartigen  Einschlüssen  sind  besonders  Fragmente  ande- 
rer Gesteine  zu^  erwShnen,  welche  zuweilen  im  Syenite,  gerade  so  wie  im  Gra- 
nite, von  aller  Art,  Form  und  Grösse,  bald  einzeln  bald  zahlreich  beisammen 
vorkommen,  obwohl  sie  auch  h»ußg  in  grossen  Districten  gänzlich  vermisst 
werden. —  Dagegen  dürften  Wohl  manche  Erzlagerstatten,  wie  z.B.  dieMagnet* 
eisenerzmasseii,  welche  bei  Vesser  im  Thüringer  Walde,  bei  Hackedal  und  Hur- 
dal  in  Norwegen,  und  in  einigen  anderen  Gegenden  im  Syenite  bekannt  sind, 
als  eigenthümliche,  ihm  wesentlich  zugehörige  Bildungen  zu  betrachten  sein. 

Im  Allgemeinen  gilt  von  den  ersteren Einschlüssen  Dasselbe,  was  oben  S.  S03  f. 
▼on  denen  im  Granite  vorkommenden  Fragmenten  gesagt  worden  ist.  Ein  interes- 
santes Beispiel  von  grosser  Anhäufung  derselben  und  von  einer  dadurch  bewirkten 
conglomeratähnlichen  Ausbildung  des  Syenites  beschrieb  Hitchcock  zuerst  im  Jahre 
t823  und  später  1833  von  Hatfield,  Whately  und  anderen  Orten  in  Gonneotitut 
oad  Massachusetts;  der  Syenit  enthält  dort  zahlreiche,  abgerundete,  bis  8  Zoll  grosse 
Geschiebe  von  Homblendschiefer,  Glimmerschiefer  und  Quarzit,  welche  stellenweise 
so  gedrängt  über  einander  liegen,  dass  das  ganze  Gestein  wie  ein  Puddingstein  er- 
scheint. [Report  m  the  Ge<A.  of  Mass.  p.  464.)  Nach  Bou^  zeigt  der  Syenit  der 
Insel  Arran  eine  ähnliche  Erscheinung,  indem  er  oft  eckige  und  rundliche  Diabas- 
partieen  umschliesst,  welche,  wenn  sie  zahlreich  beisammen  vorkommen,  dem  Ge- 
steine das  Ansehen  einer  Breccie  ertheüen;  indessen  erklärte  Bou6  diese  Einschlüsse 
lorConcretionen,  was  sie  auch  möglicherweise  sein  können ;  [Essai  geoL  sur  rEcosse, 
V'  tO). 

Bass  übrigens  diese  fragmentaren  Einschlüsse  bisweilen  in  sehr  grossen  Dimen- 
sionen auftreten,  diess  beweist  der  Syenit  der  Gegend  von  Moritzburg  in  Sachsen, 
wdcfaer  nach  Gotta  7  bis  8  grosse  InsUlarische  Gneisspartieen  umschliesst,  deren 
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(jestaU  und  gegenseitige  Structur  sie  nur  für  colossale  Fragmente  erklSrea  lässt; 
(Geognost.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen,  Heft  6,  S.  44  0).  Eben  so  dürften  wohl 
auch  die  von  Reichenbach  als  untergeordnete  Lager  des  Syenites  von  Blansko  be- 
trachteten Talkschiefer-  und  Thonschiefermassen  zu  deuten  sein,  wie  denn  auch 
Phillips  die  ähnlichen  gneissartigen  und  hornblendschieferartigen  Einschlüsse  im 
Syenite  der  Malvernhills  auf  diese  Weise  interpretirt.  Ganz  entschieden  gilt  aber 
wohl  dieselbe  Deutung  von  dem  kleinen,  bei  Zitzschewig  unweit  Dresden,  im  Sye- 
nite eingeschlossenen  Kalksteinlager ,  welches  im  Hangenden  und  Liegenden  in 
Hornblendschiefer  verläuft  und  einzelne  Trümer  von  Kalkstein  in  das  Nebengeslein 
aussendet,  sowie  von  den  körnigen  Kalksteinmassen,  welche  nach  Martini  der  Sye- 
nit von  Szaszka  im  Banate  umschliesst,  und  von  den  unregelmässigen  Kalksteinpar- 
tieen,  welche  Hitchcock  aus  dem  Syenite  von  Stoneham  und  Newbury  in  Mas- 
sachusetts beschreibt;   (a.  a.  0.  p.  31S). 

Für  die  bei  Yesser  im  Thüringer  Walde  unter  dem  Namen  des  schwarzen  Kroxes 
bekannte  Magneteisenerz -Lagerstätte  ist  aber  durch  die  Untersuchungen  von  Krug 
V.  Nidda  (Karstens  und  .v.  Dechens  Archiv,  Bd.  H ,  S.  1 4  f.)  und  Gredner  (Poggend. 
Ann.  Bd.  79,  S.  H6)  die  schon  von  Heim  ausgesprochene  Behauptung  vollkommen 
erwiesen  worden,  »dass  sowohl  die  Gaugart  als  die  Erzart  zur  Gebirgsart  gehört.c 
Dasselbe  gilt  nach  Keilhau  von  den  oben  genannten  Nordischen  MagneteisenerzbU- 
dungen  ,  nnd  wohl  auch  von  denen  ,*  welche  Featherstonhaugh  aus  der  Syenitkette 
in  Arkansas  erwähnt,  wo  z.B.  4  00  Meilen  von  Neu-Madrid  ein  4  900  F.  langer  und 
500  F.  breiter  Stock  von  Magneteisenerz  im  Syenite  eingeschlossen  ist;  {GeoL  Rep, 
of  tke  elevated  country  betw.  tke  Missouri  and  Red  River,  4  835,  p.  51  und  63). 

Gänge  von  Syenit  im  Syenit  sind  eine  ziemlich  seltene  Erscheinung;  da- 
gegen wird  der  Syenit  sehr  häufig  von  Granitgängen  durchsetzt,  welche 
Gänge  da ,  wo  Syenit  und  Granit  nur  als  Theile  einer  und  derselben  grösseren 
Ablagerung  auftreten,  wie  z.  B.  in  Sachsen  an  beiden  Elbufem,  genau  aus  der- 
selben feinkörnigen  und  glimmerarmen  Granit* Varietät  zu  bestehen  pflegen, 
wie  die  im  benachbarten  Granite  aufsetzenden  Gänge.  Diese  Gesteins-Identität 
der  Granitgange,  mögen  nun  dieselben  im  Granite  oder  im  Syenite  aufsetzen, 
ist  wohl  als  ein  entscheidender  Beweis  gegen  die  Ansicht  zu  betrachten,  dass 
solche  Gänge  gleichzeitige  Concretionen  oder  Secretionen  mit  ihrem  Nebenge- 
steine sind. 

Hausmann  erwägt  aus  der  Gegend  yon  Laurvig  Gänge  von  feinkörnigem  Zir^ 
konsyenit  im  grobkörnigen ,  welche  schmal ,  ziemlich  scharf  begränzt  und  regel- 
mässig .gestaltet  sind,  desungeachtet  aber  nicht  als  Spaltenausfüllungen  zu  betrach- 
ten sein  sollen;  (Beise  durch  Scand.  II,  S.  4  06).  G.  Leonhard  dagegen  sah  im 
Odenwalde,  am  jGreyersberge  unweit  Hemsbach,  im  dortigen  porphyrartigen  Syeoite 
einen  viertebalb  Fuss  mächtigen,  sehr  feinkörnigen  Syenitgang,  welcher  Bruchstücke 
des  ersteren  umschliesst;  (Geogn.  Skizze  des  Grossh.  Baden,  S.  tt).  G.  Bischof 
beobachtete  bei  Schönberg  an  der  Bergstrasse  sehr  deutliche  Gänge  und  Adern  ei- 
nes feinkörnigen  Syenites  im  grobkörnigen  Syenite ;  sie  durchschwärmen  das  Ne- 
bengestein nach  allen  Richtungen  so  zahlreich,  dass  ihre  Masse  oft  überwiegend 
wird.  »Als  ich  diese  Syenitfelsen  sah,  da  wurde  in  mir  der  Glaube  an  die  plutoni- 
sehe  Entstehung  dieses  Gesteins  zuerst  erschüttert.«  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  886. 

lieber  die  zahlreichen  Granitgänge  im  Syenite  der  Gegend  von  Meissen  und 
Moritzburg,  welche  oft  ziemlich  unregelmässige  Formen  haben ,  an  ihrem  Neben- 
gesteine aber  immer  sehr  scharf  abschneiden,  sind  im  5.  Hefte  der  Geognost.  Beschr. 
des  Königr.  Sachsen  S.  4S6f.  und  S.  409  f.  ausführliche  Mittheilungen  gegeben 
worden*  Besonders  interessant  ist  der  obere  Steinbruch  bei  Neustadt  unweit  Meissen, 
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wo  Ton  einem  mSchtlgeren  Gange  der  Art  6  kleinere ,  sich  nach  oben  anskeilende 

Gänge  vertical  aufsteigen ,  deren  einer  durch 
ein  horizontales  Trum  mit  dem  Hanptgange  in 
Verbindung  steht;  der  Gang  i4  ist  6,  der  Gang 
B  %  Fuss  mächtig;  beide  führen  zum  Theii  ein 
weisses  lettiges  Besteg,  während  die  kleineren 

GSoge  zu  einer  ähnlichen,  fast  schiefrigen  Masse  zersetzt  sind. 

Aehnliche  Granitgänge  kommen  auch  in  anderen  Syenitregionen  vor.  So  be- 
richtet z.  B.  Hitchcock,  wie  in  Massachusetts,  zwischen  Belchertown  und  Ludlow, 
der  Syenit  von  so  zahlreichen  Granitgängen  durchsetzt  wird,  dass  er  in  lauter  po- 
ly^rische  Körper  zerstückelt  erscheint ;  der  bei  Whately  vorkommenden  Erschei- 
ouDgy  wo  im  Syenite  dreierlei  verschiedene  Granitgänge  aufeetzen,  ist  schon 
oben  S.  S33  gedacht  worden.  Als  einer  Merkwürdigkeit  gedenkt  Hitchcock  noch 
eiues  Falles,  wo  zwei,  fast  parallele  Granitadern  von  einem  ganzen  Systeme  paral- 
leler Pistazittrümer  durchschnitten,  und  von  jedem  Trume  um  etwas  verworfen 
werden. 

Was  endlich  die  Lagerungsformen  des  Syenites  betrifft,  so  sind  solche 
im  Allgemeinen  ganz  dieselben,  wie  wir  sie  am  Granite  kennen  gelernt  haben. 
Der  Syenit  bildet  daher  gleichfalls  theils  typhonische  oder  keilförmige  Stöcke, 
theils  deckenartige  Ablagerungen,  theils  mehr  oder  weniger  mächtige 
Gänge  und  gangähnliche  Züge.  Es  kann  wohl  an  dieser  Identität  der  Lage- 
ningsformen  um  so  weniger  gezweifelt  werden,  weil  ja  die  Syenit-Ablagerungen 
in  den  meisten  Fällen  nur  integrirende  Theile  von  Granit- Ablagerungen  sind, 
in  welche  sie  durch  allmälige  oder  rasche  Uebergänge  verlaufen ,  und  weil  es 
daher  am  Ende  so  ziemlich  ein  und  dasselbe,  nur  unter  verschiedenen  Umstän- 
den erstarrte  Material  sein  dürfte,  welches  hier  als  Granit,  und  dort  als  Syenit 
aosgebildet  worden  ist.  An  den  Grenzen  der  Syenit-Ablagerungen  lass^a  sich 
daher  auch  ahnliche  Apophysen  und  Verband-Verhältnisse  erwarten,  wie  solche 
so  häufig  an  den  Granitgränzen  zu  beobachten  sind. 

So  scheinen  die  Syenite  der  Insel  Skye  in  der  Form  von  typhonischai  Stöcken 
au&utretea »  und  im  Glentilt  ramifidrt  der  Syenit  ganz  auf  dieselbe  Weise  in  den 
angränzenden  Kalkstein  und  Schiefer,  wie  der  Granit,  mit  welchem  er  ja  auch  dort 
nur  eine  und  dieselbe  Ablagerung  bildet.  Aehnliche  RamÜicationen  bildet  der  Syenit 
des  Ullem- Aasen  unweit  Ghristiania  im  dortigen  Schiefer;  dabei  wird  er  immer 
feinkorniger  und  zuletzt  felsitShnltch ;  {Gaea  Norv.  I,  p.  63).  Eben  so  dürfte  der 
Syenit  der  Vogesen  in  mSchtigen  Stöcken  abgelagert  sein ,  welche  vom  Windsteine 
bis  zum  Ballon  de  Giromagny,  in  der  Richtung  NNO.  nach  SSW.  hinter  einander 
liegen ,  und  zum  Theil  im  Granite  seihst  aufragen ,  weshalb  Foumet  sie  für  etwas 
jüngere  Bildungen  erklärt,  indem  er  sich  zugleich  auf  eine  Beobachtung  von  Yoltz, 
über  das  Vorkommen  von  Syenit gSn gen  im  Granite,  beruft;  {Bull,  de  la  soc.  geol. 
t.  9erief  IV,  SSi).  Dagegen  hebt  Daubr^e  es  hervor,  dass  im  Ghamp-du-Feu  und  in 
den  sucUicben  Vogesen  Syenit  und  Granit  zu  einer  und  derselben  Bildung  gehören  ; 
(Descr.  min.  et  g4ol  du  dep.  du  Sas-Rhin,  p.  30).  Die  grosse  Syenilpartie  von  Brunn 
in  MShren ,  welche  von  Boskowitz  über  Brunn  und  Blansko  bis  Kienitz  eine  Länge 
von  10  Meilen,  und  in  ihrer  Mitte,  bei  Brunn  selbst,  eine  Breite  von  t  Meilen  hat, 
ist  wahrscheinlich  als  ein  mächtiger ,  nach  beiden  Enden  keilförmig  zugespitzter 
Stock  zu  betrachten.  Auch  im  Banale,  bei  Oravicza,  Dognacska,  Szaszka  und  Mol- 
dawa,  bildet  nach  Martini  der  Syenit  langgestreekte  Stöcke  von  z.  Th.  mehren  tau- 
send Fuss  Mächtigkeit y  welche  grossentheils  ipit  Kalkstein  in  Gontact  stehen,  und 
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an  ihren  Grenzen  von  merkwürdigen  Granai-  und  Erzlagersttttten  begleitet  werden. 
(Leonh.  Min.  Taschenb.  für  4  823,  S.  632  ff.)  Kudematsch  betrachtet  diese  Stöcke 
als  mächtige  Syenitgänge,  welche  dem  Zuge  des  Gentralgranites  parallel  streichen, 
wahre  Spaltengänge  sind,  und  die  Kalksteine  der  Jura-  und  der  Kreidefonnation  im 
grossen  Maassstabe  metamorphosirt  haben.  (Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  B.  23, 
4857,  S.  66  f.).  Dagegen  scheint  der  Syenit  des  Elbthales,  bei  Dresden,  Meissen 
und  Moritzburg,  nur  den  westlichen  Theil  der  grossen  Granitdecke  zu  bilden, 
welche  sich  von  dort  aus  bis  nach  Görlitz  verfolgen  lässt ;  gerade  so,  wie  der  mäch- 
tige Lagergang  von  Tronitz  (S.  228]  in  seiner  westlichen  Hälfte  aus  ganz  charakte- 
ristischem Syenite  besteht.  Bei  Bois-de-Ia-Roche  unweit  Morlaix  liegen  nach  Oma- 
lius  d*Halloy  mehre  Lagergänge  von  Syenit  regelmässig  im  Thonschiefer. 

Der  Epidosit  (I,  669)  scheint  theüs  mit  dem  Granite,  theils  mit  dem 
Syenite  in  einer  sehr  nahen  geognostischen  Verbindung  zu  stehen ;  denn ,  ob- 
wohl die  auf  der  Insel  Elba  bekannten  Vorkommnisse  grossentheils  mit  Serpen- 
tin vergesellschaftet  sein  sollen,  so  bemerkt  Pilla  doch,  dass  sie  auch  oll  mit 
dem  Granite  verbunden  sind ,  während  in  Mähren  der  Epidosit  eine  sehr  be- 
stimmte Association  zu  dem  dortigen  Syenite  erkennen  lässt. 

Auf  Elba  ist  es  nach  Pilla  ein  dunkelgrünes ,  sehr  festes  und  meist  mit  varioliti- 
scher  Structur  versehenes  Gestein ,  auf  dessen  Klüften  und  Drusenräumen  die  bei- 
den wesentlichen  Bestandtheile  Quarz  undPistazit  deutlich  hervortreten,  sowie  auch 
mehrorts,  wie  z.B.  an  der  Punta  della  Stella,  das  Gemeng  aus  diesen  beiden  Mine- 
ralien sehr  bestimmt  zu  erkennen  ist.  Von  accessorischen  Bestandtheilen  erwähnt 
Pilla  Granat,  von  accessorischen  Bestandmassen  Epidot-  und  Kalkspathadem,  und 
von  Uebergängen  solche  in  Ophiolith  oder  Serpentin  ;  auch  bemerkt  er,  dass  das- 
selbe Gestein  auf  dem  Festlande  gleichfalls ,  nämlich  bei  Campiglia  in  Toskana, 
auftritt. 

Der  Mährische  Epidosit  ist  nach  Reichenbach  ein  apfelgrünes ,  sehr  feinkörniges 
und  inniges  Gemeng  aus  Quarz  und  Pistazit,  welches  eine  selbständige,  nahe  an 
der  Gränze  des  dortigen  Syenitgebietes  hinlaufende  Zone  bildet. 

Was  endlich  den  Mi a seit  betrifft,  so  verweisen  wir  wegen  seiner  petro- 
graphischen  Verhältnisse  auf  Dasjenige,  was  im  ersten  Bande  S.  564  gesagt 
worden  ist.  G.  Rose ,  dem  wir  die  Kenntniss  dieses  Gesteins  verdanken ,  be- 
merkt, dass  siclrdasselbe  von  Miask  aus  sehr  weit  nach  Norden  verbreitet,  dass 
es  an  seiner  westlichen  Gränze,  gegen  den  Gneiss,  z.  Th.  eine  flasrige  Structur 
annimmt,  während  es  auf  der  Ostseite,  wo  es  an  Granit  angränzt,  den  EUäoliih 
verliert,  dafür  Hornblende  mit  sehr  wenig  Quarz  aufnimmt,  und  sonach  eine 
syenitartige  Natur  entwickelt ,  durch  welche  es  wahrscheinlich  unmittelbar  in 
den  Granit  Übergehen  mag.  Nach  Rose  sind  im  Miascite  bereits  29  verschiedene 
Mineralien  als  accessorische  Bestandtheile  nachgewiesen  worden. 

§.  309.    Einwirkungen  der  Granite  und  Syenite  auf  ihr  Nebengestein; 

Metamorphismus  und  Contactgebilde, 

Das  Material  der  Granite  und  Syenite  hat  bei  seiner  Eruption  und  Ablage- 
rung sehr  gewaltsame  mechanische  Angriffe  nicht  nur  auf  die  Erdkruste  Über- 
haupt, sondern  auch  ganz  vorzüglich  auf  diejenigen  obersten  Massen  derselben 
ausgeübt,  welche  das  für  uns  sichtbare  Nebengestein  jener  Gesteine  bilden. 
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Obwohl  es  gewiss  ist  j  dass  viele  Granitablagerungen ,  zugleich  mit  denen 
sie  einschliessenden  Formationsgliedern,  erst  durch  spätere  Angriffe  des  Erdin- 
nern  in  ihr  jetziges  Niveau  hinaufgedrangt  wurden,  so  ist  es  doch  eben  so  wenig 
zu  bezweifeln ,  dass  viele  Anschwellungen  der  Erdoberfläche,  und  dass  die  ge- 
geowärligen  Lagerungsverhaltnisse  vieler  und  grosser  Districle  der  Urgneiss-, 
Urschiefer- und  Uebergangsformation  wesentlich  durch  granitische  Eruptio- 
nen, oder  doch  durch  den  nisus  eruptiims  verursacht  worden  sind,  welcher  sol- 
chen Eruptionen  vorausgegangen  sein  muss.    Die  Zerspaltungen  der  Erdkruste, 
Air  welche  die  Granitgange  und  die  steil  abfallenden  Granzflachen  der  typhoni- 
sehen  Granitsttfcke  so  augenscheinliche  Beweise  liefern ;  die  grossartigen  Zer- 
trümmerungen und  vielfältigen  Zerstückelungen,  von  welchen  die  gigantischen 
Fragmente  und  die  zahlreichen  kleineren  Bruchstücke  des  Nebengesteins  so  un- 
widerlegliches Zeugniss  ablegen ;  die  Aufrichtungen  und  Verwerfungen  ganzer 
Schichtensysteme  von  vielen  tausend  Fuss  Mächtigkeit,  und  die  Empordrangun- 
gen  gewaltiger  Massen  der  Erdkruste  über  ihr  früheres  Niveau;  endlich  die  ge- 
waltsamen Injectionen  des  granitischen  Materials  in  die  feinsten  Verzweigungen 
der,  das  Nebengestein  nach  allen  Richtungen  zersprengenden  Klüfte  und  Risse; 
diess  Alles  sind  Erscheinungen,  welche  als  eben  so  viele  schlagende  Beweise  für 
die  ungeheueren  mechanischen  Effecte  jener  abyssodynamischen  Potenzen 
gelten  müssen ,  durch  welche  die  Granite  und  Syenite  aus  ihrer  unterirdischen 
Heimath  zu  Tage  geft^rdert  worden  sind. 

Das  im  Granitgneisse  des  Riesengebirges  liegende  mUchtige  Glimmerschiefer- 
lager, welches  sich  von  Yoigtsdorf  bei  Warmbrunn  über  Flinsberg  bis  nach  Raspe* 
nau  bei  Friedland  erstreckt,  lässt  nach  G.  Rose,  wie  im  Queisthale,  so  fast  in  aUen 
Querthälem  grossartige  Verwerfungen  erkennen ,  welche  natürlich  auch  den  ein* 
schliessenden  Gneiss  betroffen  haben,  und  durch  den  südlich  angränzenden  Grani- 
tit  bei  seiner  Eruption  verursacht  worden  sind ;  (Monatsberichte  der  Berliner  Akad. 
1856,  S.  447). 

Dass  freilich  dort,  wo  das  bereits  an  die  Oberflache  ergossene  granitische 
Material  ohne  Hindemiss  zur  Ausbreitung  gelangte,  fast  ungestörte  Auflagerun- 
gen und  höchstens  nur  abwärts  gerichtete  Apophysen  zu  beobachten  sein  wer- 
den, diess  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 

So  sind  z.  B.,  ausser  den  oben  S.  223  f.  erwähnten  Ueberlagerungen,  die  Br- 
scbeiniHigen  im  Mährisch-Schlesiscben  Gebirge  zu  erkläi*en,  wo  der  GUmmerschie- 
ler  in  der  Linie  von  Gross -Tschisnay  über  Lischnay  nach  Jauernik  vom  Granite 
bedeckt  wird,  welcher  ihm  sehr  deutlich  aufgelagert  ist.  Besonders  im  Kalkbruche 
von  Gross-  Tschisnay  lässt  sich  diess  gut  beobachten ;  der  Glimmerschiefer  trägt 
zunächst  ein  SO  F.  mächtiges  Kalksteinlager,  auf  welches  der  Granit  folgt,  dessen 
Aoflagernngsfläcbe,  eben  so  wie  die  Schichtung  der  angränzenden  Gesteine,  70®  in 
NW.  fällt;  bei  Jauernik  Hegt  der  Granit  meist  unmittelbar  auf  Glimmerschiefer; 
allein  im  dortigen  alten  Kalk-bruche  wird  er  von  selbigem  gleichfalls  durch  Kalkstein 
getrennt»  in  welchen  sich  unregeknässige  Massen  von  Granit  hineinziehen.  Auch 
die  grosse  Syenitmasse  östlich  von  Glatz  liegt  auf  dem  Glimmerschiefer ;  (Zobel  und 
▼.  Camall,  in  Karstens  Archiv,  III,  S.  34  ff.)  Weniger  regelmässig  ist  die  Auflage- 
rang des  Granites  auf  den  Schiefern  im  Mtiglitzthale,  zwischen  Dresden  und  Pirna ; 
dort  bilden  die  vertical  aufgerichteten  Schiefer  eine  steil  abfallende ,  scharf  ausge- 
zackte Flache,  Jtn  welcher  die  senkrechten  Schiohtenköpfe  zu  wiederholten  Malen 
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in  keilförmigen  Massen  aofiragen,  über  und  zwischen  welchen  der  Granit  zur  Abla- 
gerung gelangt  ist.  Bei  Brevig,  Porsgrund,  Skeen  und  anderen  Orten  in  Norwegen 
sieht  man  deutlich,  wie  der  Zirkonsyenit  auf  den  Schichten  der  Silurischen  Forma- 
tion aufliegt ;  dasselbe  findet  bei  Idre  in  Dalarne  Statt,  wo  der  gleichfalls  zirkonhal- 
tige  Syenit  dem  Fjällsandsteine  aufgelagert  ist.  An  solchen  und  ähnlichen  Aufla- 
gerungspuncten  des  Granites  und  Syenites  sind  keine  auffallenden  Beweise  je- 
ner mechanischen  Kraflftusserungen  zu  erwarten,  deren  Effecte  sich  dort  so  unver- 
kennbar offenbaren,  wo  diese  Gesteine  mit  durchgreifender  oder  unter  greifender 
Lagerung  ausgebildet  sind. 

Allein  es  waren  nicht  nur  gewaltige  mechanische  Angriffe,  es  waren 
auch  sehr  tief  eingreifende  chemische  Einwirkungen,  welche  die  Gra> 
nite  und  Syenite  auf  ihr  Nebengestein  ausgeübt  haben.  Diess  beweisen  jene 
merkwürdigen  Metamorphosen,  durchweiche  graue,  dichte  Kalksteine  in 
weissen,  kömigen  Marmor,  bisweilen  auch  in  Allochroit  (Norwegen),  durch 
welche  gewöhnliche  Thonschiefer  in  Fleckschiefer,  Knotenschiefer,  Chiastoiith- 
schiefer,  Glimmerschiefer  und  Gomubianit ,  durch  welche  Glimmerschiefer  in 
Gneiss,  Grauwacke  in  sehr  krystallinischen  feldspathreichenPsammit,  und  Grau- 
wackenschiefer  in  Hornfels  umgewandelt  worden  sind;  Metamorphosen,  über 
welche  bereits  im  ersten  Bande  S.  750  —  758,  sowie  in  gegenwärtigem  Bande 
S.  171 — 174  das  Erforderliche  gesagt  worden  ist,  weshalb  wir  hier  nicht  noch- 
mals auf  dieselben  zurückzukommen  brauchen ;  um  so  weniger,  als  auch  schon 
oben  gelegentlich  bemerkt  wurde,  dass  sich  diese  Wirkungen  des  Metamorphis- 
mus ganz  besonders  ausgezeichnet  in  der  Umgebung  typhonischer  Stücke 
und  längs  der  eigentlichen  Eruptionslinien  der  Granite  und  Syenite  zu  er- 
kennen geben,  wogegen  sie  natürlich  da  nur  in  sehr  geringem  Grade  hervortre- 
ten werden,  wo  sich  diese  Gesteine  über  anderen  ausgebreitet  haben. 

Dass  alle  diese  Metamorphosen  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  und  starkem 
Drucke,  unter  Mitwirkung  des  Wassers  hervorgebracht  wurden,  dafür  sprechen  die 
Experimente  von  Daubr^e  und  die  mikroskopischen  Untersuchungen  von  Sorby. 
Der  Druck  bildete  jedenfalls  einen  sehr  wichtigen  Go^fficienten  bei  dergleichen 
Operationen,  weil  ohne  ihn  die  starke  Ueberhitzung  des  Wassers  nicht  Statt  finden 
konnte. 

Zu  denen,  wenigstens  mittelbar  durch  die  Granite  und  Syenite  veran- 
lassten Producten  der  Gebirgswelt  dürften  auch  jene  Ablagerungen  von  Mi- 
neralien und  Erzen  zu  rechnen  sein,  welche  nicht  selten  im  Contacte  die- 
ser beiden  Gesteine  mit  anderen  Gesteinen,  besonders  aber  mit  Kalksteinen  an- 
getroffen  werden.  An  der  Gränze  der  Granite  und  Syenite  gegen  den  Kalkstein 
finden  sich  nämlich  in  letzterem  gar  nicht  selten  gewisse  Mineralien  ein, 
welche  zum  Theil  als  Silicate  von  Kalkerde  zu  betrachten  sind ;  dahin  gehören 
Wollastonit,  Granat,  Allochroit,  Vesuvian,  Gehlenit,  Amphibol,  Epidot  und  Py- 
roxen,  bisweilen  auch  Spinell,  Glimmer,  Flussspath  und  andere  Mineralien, 
welche  theils  nur  in  kleineren  Partieen,  in  Trümern,  Nestern  und  Drusen,  tbeils 
in  grosseren  Massen  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Ganz  auf  ähnliche  Weise,  und 
meist  in  Begleitung  der  vorigen,  erscheinen  aber  auch  zuweilen  Erze,  beson- 
ders Bieiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies,  Eisenkies,  Magneteisenerz  und  andere 
metallische  Mineralien,  welche,  wenn  sie  in  grösseren  Masses  angehüaft  sind. 
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mitunter  einen  recht  ergiebigen  Bergbau  auf  solchen  Gontact-  und  Gränagebil- 
denzvnschen  Kalkstein  und  Granit  oder  Syenit  veranlasst  haben. 

Leopold  V.  Buch  und  Keilhau  haben  dergleichen  Gontactgebilde  von  den  Granit- 
und  Syenitgränzen  des  südlichen  Norwegen  beschrieben.  Sehr  bekannt  sind  die 
«chöneo  Bildungen  der  Art  aus  dem  Fassathale,  von  der  Gränze  des  Granites  gegen 
den  dortigen  Marmor ,  sowie  vom  Monzoniberge ,  wo  ein  syenitähniiches  Gestein 
(welches  jedoch  nach  Fuchs  aus  Feldspath  und  Fassait ,  nach  Breithaupt  aus  Albit 
und  Augit  besteht)  im  angrenzenden  Kalksteine  die  Entstehung  jener.  Vesuviane, 
Granate,  Spinelle,  Gehlenite  veranlasst  hat,  welche  in  allen  Mineralien-Sammlungen 
zu  finden  sind.  In  sehr  grossartigem  Maassstabe  sind  solche  Gontactgebilde  an  der 
Gränze  der  Banater  Syenitstöcke  gegen  den  dortigen  Kalkstein  zur  Bntwickelung 
gelangt.  Dort  finden  sich  förmliche  Lager  und  Stöcke  von  grünem  und  braunem 
Granat  undVesuvian,  welche  bis  iO,  ja  bisweilen  über  iOO  Lachter  Mächtigkeit  er- 
reichen, und  mit  Kalkspath^  Quarz,  Wollastonit,  Grammatit,  mit  vielerlei  Kupfer- 
erzen, Bleiglanz,  Zinkblende,  Galmey«  Eisenkies  und  manchen  anderen  Mineralien 
erfüllt  sind,  auf  deren  Yorkoounen  der  Bergbau  von  Dognaczka,  Orawicza,  Szaszka 
ond  Moldawa  beruht.  (Martini  in  Leonh.  Min.  Taschenb.  für  4  823,  S.  530  ff.) 
Nach  den  Schilderungen  von  Marrot  dürften  auch  die  Lherzolrthstöcke ,  welche  in 
den  Pyrenäen,  von  Lercoul  überVicdessos  bis  zum  See  Lherz,  dem  Kalksteine  ganz 
nahe  an  dessen  GrSnze  gegen  den  Granit,  eingeschaltet  sind,  als  analoge  Gontact- 
gebilde zu  betrachten  sein.  [Ann,  des  mines,  2.  serie,  /K,  p,  308  f.) 

Bofrdnoy  berichtet,  dass  der  Granit  des  Canigou  da,  wo  ihn  der  Kalkstein  be-^ 
gränzt,  von  einer  Zone  von  Eisenerzlagerstätten  begleitet  wird,  welche  aus  Eisen- 
Späth,  Brauneisenerz  und  auch  etwas  Glanzeisenerz  bestehen ;  sie  liegen  fast  alle  im 
weissen,  kömigen  Kalksteine,  der  dem  Granite  aufliegt,  setzen  aber  doch  bisweilen 
bis  an  den  Granit  heran.  Eben  so  liegt  die  Eisenerzlagerstätte  von  Saintr-Martin-de- 
la-6Iy  genau  auf  der  Gränze  des  krystallinischen  Dolomites  und  einer  Granitmasse, 
woraus  denn  Dufr^noy  schliesst ,  dass  die  Existenz  dieser  Erze  in  einem  ursach- 
lidien  Zusammenhange  mit  der  Erhebung  der  Granite  stehe.  (Mem,  pour  servir  ä 
me  descr.  geol.  de  la  France,  II,  4  834,  p.  468.)  Nach  Keilhau  liegt  in  Norwegen 
das  Magneteisenerzlage?  der  Kcambodals- Grube  auf  der  Gränze  des  Syenites  und 
Kalkthonscbiefers ;  so  auch  der 'Magneteisenerzstock  bei  Borge;  überhaupt  kennt 
man  schon  i  9  Ablagerungen  von  Magneteisenerz  an  der  Gränze  des  Syenites ;  Ei- 
senkies ,  Zinkblende ,  Kupferkies  und  Bleiglanz  verhalten  sich  auf  ähnliche  Weise, , 
wie  das  Magneteisenerz ;  »alle  dieise  Bildungen  zeugen  für  ^ne,  an  den  GranitgrSn- 
zen  erhöhte  Energie  derjenigen  Actionen ,  durch  welche  so  ausserordentliche  Bil- 
dungen und  Umbildungen  resultirten  ;fr  {Gaea  Norvegica,  I,  83). 

§.  310.     Verschiedene  Formationen  von  Granit  und  Syenit. 

Zum  Schlüsse  unserer  Betrachtung  der  Granite  und  Syenite  haben  wir 
Doch  die  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  gleich  anfangs,  S.  174  ausgesprochenen 
und  später  mehrfach  wiederholten  Behauptung  zu  geben,  dass  mehre,  der  Zeit 
Dacb  sehr  verschiedene  eruptive  Granitformationen  zu  unterscheiden  sind. 

Diese  Beweise  werden  wesentlich  aus  denen  S.  59  ff.  aufgeführten  Krite- 
nen  m  schöpfen  sein.  Vergleichen  wir  nun  die  mancherlei  Angaben  über  die 
Verhältnisse  der  Granite  icu  anderen,  und  insbesondere  zu  sedimentären 
Formationen,  so  werden  wir  allerdings  sehr  häufig  zu  der  Ueberzeugung  gelan- 
gen, dass  eine  gegebene  Granitbildhng  jünger  sein  müsse,  als  diese  oder  jene 
Formation,  ohne  doch  in  allen  Fällen  hinreichende  Argumente  für  eine  ganx 
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genaue  Altersbestimmung  lu  besitzen,  weil  uns  die  Verhttitntsse  derselben 
Granitbildung  zu  der  nächstfolgenden  9edimentformation  unbekannt  sind. 
Denn  eine  genaue  Altersbestimmung  würde  voraussetzen,  dass  wir,  wenn 
die  Reihe  der  Sedimentformationen  durch  die  Bucbstabenreihe  A,  B,  C,  .  ,  .  .Z 
ausgedrückt  wird ,  für  eine  jede  Granitbildung  die  jüngste  der  vorausgegan- 
genien,  und  die  älteste  der  nachfolgenden  Formationen,  also  zwei  unmit- 
telbar auf  einander  folgende  Buchstaben  dieser  Reihe  anzugeben  vermöchten. 
Diess  ist  aber  keinesweges  immer  der  Fall ,  indem  diejenigen  beiden  Glieder 
der  Reihe ^  deren  respective.  Priorität  und  Posteriorität  mit  Evidenz  erkannt 
werden  kann,  bisweilen  ziemlich  weit  aus  einander  liegen,  so  dass  wir  z.  B. 
för  eine  gegebene  Granitbildung  vielleicht  zu  beweisen  vermögen ,  sie  sei  jün- 
ger als  P,  und  älter  als  M,  ohne  doch  über  ihre  Beziehungen  zu  den  zwischen- 
liegenden Formationen  G,  F,  /,  K  und  L  etiyas  Bestimmtes  aussagen  zu  können. 

In  solchen  Fällen  wird  jedoch  nicht  selten  eine  Limitirung  der  Eruptions- 
epoche innerhalb  engerer  Gränzen  dadurch  zu  erlangen  sein,  dass  man  auf 
die  Verhältnisse  des  Granites  zu  anderen  eruptiven  Bildungen  achtet,  de- 
ren relatives  Alter  vielleicht  durch  anderweite  Beziehungen  bekannt  ist; 
daher  können  die  Gänge  von  Diabas,  Diorit,  Porphyr  u.  s.  w. ,  welche  in 
einer  granitischen  Region  aufsetzen ,  eine  grosse  Wichtigkeit  für  die  Altersbe- 
stimmung derselben  gewinnen,  weil  sie  jedenfalls  den  Beweis  liefern,  dass 
der  betreffende  Granit  älter  ist ,  als  sie  selbst. 

Zuweilen  werden  wir  uns  allerdings  mit  einer  ungefähren,  oder  auch  mit  einer 
blos  comparativen  und  einseitigen  Altersbestimmung  begnügen  müssen,  welche 
lediglich  entweder  die  Posteriorität  in  Bezug  auf  diese,  oder  die  PrioriUlt  in  Be- 
zug auf  jene  Formatton  erkennen  lässt.  Aber  auch  solche  Bestimmungen  haben 
ihren  Werth ,  weil  sie  doch  immer  als  der  erste  Schritt  zur  Erkenntniss  der  Erop- 
tionsepoche  einer  gegebenen  Granitbildung  zu  betrachten  sind. 

Dass  fast  alle  Granite  jünger  sind,  als  die  Urschiefer-Formation, 
diess  möchte  wohl  gegenwärtig  gar  nicht  mehr  in  Zweifel  zu  ziehen  sein ;  denn, 
wenn  auch  manche  derselben  zunächst  nur  im  Gebiete  der  Urgneissformation 
hervorgetreten  sind ,  so  lässt  sich  doch  gewöhnlich  aus  den  Lagerungsverhält- 
nissen der  den  Gneiss  umgebenden  Schieferbiidungen  die  Folgerung  ziehen, 
dass  solche  zugleich  mit  von  denselben  Bewegungen  ergriffen ,  und  denselben 
Dislocationen  unterworfen  gewesen  waren ,  welche  den  Gneiss  bei  der  Eruption 
des  Granites  betroffen  haben. 

Die  meisten  Granitablagerungen  sind  aber  offenbar  von  neuerer  Ent- 
stehung, als  die  silurische  und  die  devonische  Formation  und  nicht  we- 
nige derselben  stehen  in  ihrem  Alter  sogar  der  Steinkohlenformation  nach. 
Diess  Letztere  dürfte  i.  B.  von  den  Graniten  in  Gornwall  und  Devonshire,  so- 
wie von  dem  Granite  auf  der  Insel  Arran  gelten ,  welche  die  Schichten  der 
Steinkohlenformation,  eben  so  wie  jene  der  älteren  Formationen,  dislocirt, 
aufjgerichtet  und  metamoi*phosirt  haben. 

Noch  jüngere  Granite  oder  Syenite  gehönBn  wohl  im  Allgemeinen  nicht 
gerade  zu  den  sehr  häufigen  Erscheinungen ;  doch  sind  Beispiele  bekannt  von 
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Granit,  welcher  erst  nach  der  T r i a s formation  (Predaz»>),  von  Syenit,  wel- 
cher erst  nach  der  Lias formation  (Skye),  und  von  Granit,  welcher  sogar  erst 
nach  der  Kreide  formation  (Pyrenäen)  zur  Eruption  und  Ablagerung  gelangt 
ist.  Das  Letztere  würde  vielleicht  auch ,  nach  denen  von  der  Insel  Elba  be- 
richleten  Thatsachen  zu  schÜessen,  für  einen  Theil  der  dortigen  Granite  anzu- 
nehmen sein;  ja,  Darwin  glaubt  sogar  dem  Granite  des  Dspellata-Passes  in 
Chile  ein  tertiäres  Alter  zuschreiben  zu  können.  Auch  die  Alpinischen  Pro- 
togingranite  nebst  den  sie  umgebenden  Protogingneissen  dürften ,  welche  An- 
sicht auch  über  ihre  eigentliche  Bildungsweise  anzunehmen  ist,  erst  nach  der 
Bildung  der  älteren  Sedimentformationen  der  Alpen  abgelagert ,  und  jedenfalls 
fOr  jünger  zu  erklären  sein  ,  als  die  Lias/ormation. 

Die  meisten  Granite  des  S&chsischen  Erzgebirges  und  des  Yoigllandes  sind  of- 
fenbar jünger ,  als  die  dortige  Urschieferformation ,  welche  ganz  entschieden  von 
ihnen  ^rchbrocben  und  zum  Theü  aufgerichtet  worden  ist ,  so  dass  das  Erzgebir- 
gische  Scbiefergebirge  seine  gegenwärtige  Architektur  grossentheils  der  Einwirkung 
der  dortigen  Granite  zu  verdanken  hat.  Aach  ist  der  Thonschiefer  in  der  Umge- 
bung der  Kirchberger  und  der  Lauterbaoher  Granitpartie  bis  auf  %  Meile  weit  in 
Fleckschiefer,  und  unmitteK)ar  im  Contaote  in  Comubianit  umgewandelt  worden, 
wShrend  der  Granit  Fragmente  desselben  umscblieast  und  hier  und  da  Keile  in  ihn 
hinausgetrieben  hat.  —  Ob  und  wiefern  auch  für  die  an  der  Nordseite  der  Ur- 
schiefer abgelagerte  Uebergangsformation  eine  Priorität  in  Bezug  auf  den  Granit 
geltend  zu  machen  sein  dürfte,  diess  ist  wohl  noch  nicht  völlig  entschieden;  denn 
obgleich  die  LagerungsverhSitnisse  derselben  ah  vielen  Puncten  von  der  Art  sind, 
dass  man  auf  eine  gleichzeitige  Aufrichtung  ihrer  Schichten  mit  den  Schiebten 
der  Drsdiieferformation  schliessen  möchte,  so  kommen  doch  auch  mehrorts  Er- 
scheinungen vor,  welche  erst  eine  spätere  Hebung,  sowie  überhaupt  eine  Dis- 
continuität  der  Bildung  zu  beweisen  scheinen.  Zwischen  Yoigtsberg  und 
Hartinannsg;rün  beginnt  die  Uebergangsformation  mit  einer  groben,  conglomeratar- 
tigen  Grauwacke ,  welche  auch  fausi-  bis  kopfgross^  Gerolle  eines  Granites  um- 
schliesst,  der  jedoch  petrographisch  ganz  verschieden  von  dem  zunächst  anstehen- 
den Granite  der  Lauterbacher  Granitpartie  ist ;  hieraus ,  sowie  aus  dem  Hangel  an 
melamorphiscben  Schieferfragmenten  liesse  sich  allerdings  folgern ,  dass  die  Ober- 
gebirgischen  Granite  erst  nach  der  Bildung  dieser  Grauwacke  zur  Eruption  ge- 
langte. 

Dass  auch  die  grosse  Granitdecke  im  Östlichen  Theile  des  Königreiches  Sach- 
sen jünger  ist,  als  das  Schiefergebirge  des  linken  Eibufers,  diess  ist  zuerst  im 
Jahre  4SH  durch  die  Beobachtungen  v.  Baumerts  bewiesen  worden,  während 
später  von  Hofifmann  und  mir  gezeigt  wurde,  dass  die  Auflagerung  des  Granites 
aaf  dem  Schiefer  eine  sehr  unregelmässige  und  mit  solchen  Verhältnissen  ausgebil- 
dete Lagerung  sei ,  4urch  welche  die  eruptive  Natur  dieser  Granitbildung  erwiesen 
wird ;  auch  erscheinen  die  Schiefer  längs  der  ganzen  Gränze  derselben ,  von  Leu- 
ben bis  Wesenstein ,  mehr  oder  weniger  auffallend  in  Fleckschiefer  und  Knoten- 
scbiefer  umgewandelt. 

Der  Granit  des  bürrenberges  bei  Strehia  hat  die  südlich  vorliegende  Grau- 
wad[enformation ,  zu  welcher  auch  der  Gollmberg  bei  Oschatz  gehört ,  fast  senk- 
recht aufgerichtet ,  zugleich  den  Thonschiefer  von  Wellerswalde ,  in  seiner  öst- 
lichen Fortsetzung  bei  Clanzschwitz ,  in  Glimmerschiefer  umgewandelt ,  und  einige 
daselbst  vorkommende  Conglomeratschichten  dermaassen  bearbeitet,  dass  es  das 
Ansehen  gewinnt,  als  ob  die  Geschiebe  dieses  Gonglomerates  erweicht,  platt  ge- 
drückt, mid  sämmtiich  nach  einer  und  derselben  Richtung  gestreckt  worden  seien ; 
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-(I,  711).  —  Die  angeführten  Thatsachen  lehren  also»  dass  die  SSchsiflcheD  Gra- 
nite mindestens  jünger  als  die  Urschieferformation ,  ja  x.  Th.  jünger  als  ein  Tbeil 
der  Uebergangsformation  sein  müssen. 

Für  den  Granit  des  Harzes  ist  es  schon  seit  geraumer  Zeit*)  aosgesproehen 
worden,  dass  er  nicht  Ulter  sein  könne,  als  die  dortige  Uebergangsformation, 
worauf  zuerst  Germar ,  veranlasst  durch  eine  sehr  wichtige  Beobachtung  bei  Thale, 
im  Jahre  4  884  die  Ansicht,  dass  er  wohl  als  eine  von  unten  emporgetretene  Ge- 
birgsmasse  zu  betrachten  sei,  welche  ihre  Schieferdecke  sprengte,  zwar  auf- 
stellte, ohne  Uir  jedoch  Folge  zu  geben;  (Leonh.  Min.  Taschenb.  lür4  8S4,  S.  4  5). 
Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  ist  jedoch  später  auf  das  Vollkommenste  bestätigt  und 
somit  der  Beweis  geliefert  worden,  dass  der  Harzer  Granit  erst  nach  der  Bildung 
der  devonischen  Formation  hervorgetreten  sei.  Die  ganze  Art  und  Weise,  wie  die 
beiden  machtigen  Stöcke  des  Brocken  und  des  Ramberges  der  dortigen  Ueber- 
gangsformation eingeschaltet  sind  **) ,  die  Ueberlagerung  dieser  Formation  durch 
den  Granit  des  Ziegenrückens ,  die  am  Rehberger  Graben  vorliegenden  Ramificalio- 
nen  des  Granites  in  die  Schichten  der  Grauwacke,  die  von  Germar,  Hoffinann  und 
Zinken  erforschten  gegenseitigen  Begränzungsveiiiältnisse  an  der  Rosstrappe ,  end- 
lich die  Umwandlung  des  Grauwackenschiefers  in  Hornfeis  liefern  in  der  Thal  so 
schlagende  Beweise  für  die  PosterioritSt  des  Granites ,  dass  solche  wohl  gegenwär- 
tig von  Niemand  mehr  bezweifelt  wird.  —  Es  bedurfte  daher  auch  gar  nicht  des 
neuen  Beweises,  welchen  man  darin  zu  finden  glaubte ^  dass  v.  Seckendorf  Frag- 
mente von  Grauwacke  mit  inliegenden  Versteinerungen  im  Granite  bei  Harzburg 
angab ;  ein  Beweis ,  welcher  durch  die  später  von  Hausmann  gegebene  Berichti- 
gung entkräftet  worden  ist,  der  zufolge  diese  Fragmente  nicht  im  Granite,  sondern 
im  Gabbro  enthalten  sind  ;  (Bildung  des  Harzgebirges,  S.  36)..  Dagegen  bat  Hur- 
chison  im  Brockengranite  wirkliche  Grauwackenfragmente  geftuiden***),  und  bei 
Zinken  Granit  gesehen ,  welcher  Kalksteinfragmente  mit  organischen  Ueberresten 
umschliesst;  (Trans,  of  the  geoL  soc.  %.  series,  VI,  S86.) 

Dass  übrigens  schon  vor  der  Uebergangsformation  des  Harzes,  eben  so  wie 
vor  jener  des  Voigtlandes,  in  der  Nähe  dieser  Gegenden  ältere  Granite  an  der 
Erdoberfläche  existirt  haben  müssen ,  dafür  spricht  der  Umstand ,  dass  Hoflmann 
in  der  Grauwacke  von  Altenau  häufige  Granitgeschiebe  fand,  deren  Oestein 
sich  von  dem  des  Harzer  Granites  eben  so  wesentlich  unterscheidet ,  wie  diess  mit 
den  oben  erwähnten  Granitgeröllen  bei  Hartmannsgrün  in  Betreff  des  VoigtlSnder 
Granites  der  Fall  ist ;  (Karstens  Archiv,  1829,  I,  S.  it9,  und  Uebers.  der  orogr. 
u.  geogn.  Verh.  des  NW.  Deutschi.  S.  380).  Aehnliche  Erscheinungen  sind  auch 
in  anderen  Gegenden  beobachtet  worden.  So  sah  Daubr^e  in  der  Uebergangsfor- 
mation der  Vogesen ,  am  Ghamp-du-Feu ,  Gonglomerate  mit  GranitgeröUen ,  und 
Gollomb  fand  in  demselben  Gebirge  einen  durch  fausfgrosse  Granitgeschiebe  con- 
glomeratähnlichen  Thonschiefer ,  daher  er  ihn  als  eine  roehe  post'-gramiique  be- 
zeichnet; [Comptes  rendus,  t  29,  p,\i  und  Bull,  de  la  soe,  geol,  t.serie,  VIF,  993). 
Nach  Griffith  endigt  in  Galway   (Irland)    die  silurische  Formation  mit  mächtigen 


*)  Carl  V.  Raumer,  Geognostische  Fragmente,  4  8H,  S.  86;   schon  früher  hatte  v. 
Beroldingen  den  Granit  des  Brockens  für  eine  neuere  Bildung  erklärt. 

**)  Auf  die  stellenweise  fast  senkrechte  Lage  der  granitischen  Gränzflächen  machte 
Leopold  V.  Buch  aufmerksam  in  Leonh.  Min.  Taschenb.  für  4824,  S.  49S. 

***)  Fragmente  von  Hornfeis  im  Granite  des  Harzes  hab^n  schon  Lasius ,  v.  Trebra  und 
Hoffmann  beobachtet,  und  umgewandelte  Bruchstücke  von  Thonschiefer  mögen  es  w^ohl 
auch  gewesen  sein,  welche  Freiesleben  als  Gneissfragmente  erwähnt;  (Bemerkungen  über 
den  Harz,  II,  4  795,  S.  84). 
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CoDglomearaten ,   welche  reich  sind  an  Gerollen  eines  grauen  Granites ,    der  von 
dem  ia  derselben  Gegend  anstehende  Granite  ganz  verschieden  ist. 

Das8  der  Syenit  und  Granit  der  Gegend  von  Christiania,  Drammen  und 
Brevig  in  Norwegen  erst  nach  der  Bildung  der  dortigen  silurischen  Formation  ab- 
gelagert worden  sei,  dafür  sind  zuerst  von  Leopold  v.  Buch  und  Hausmann,  spä- 
ter voo  mir  selbst ,  von  Keilhau  und  anderen  Beobachtern  zahlreiche  Beweise  ge- 
liefert worden.  Die  Auflager  mag  über  den  Schichten  der  silurischen  Formatton, 
eben  so  wie  die  stellenweise  Aufrichtung  derselben,  der  so  häufig  vorkommende 
raniificirende  Gesteinsverband ^  die  Gänge  und  Stöcke  von  Syenit  und  Granit,  die 
auffallenden  Metamorphosen ,  welche  diese  Gesteine  auf  die  silurischen  Kalksteine 
und  Schiefer  ausgeübt  haben :  alle  diese  und  manche  andere  Erscheinungen  lassen 
auch  nicht  den  geringsten  Zweifel  darüber ,  dass  der  Granit  und  der  Zirkonsyenit 
des  südlichen  Norwegen  von  weit  späterer  Entstehung  sind ,  als  die  Thierwelt  der 
silurischen  Periode ,  und  dass  diese  prachtvollen  krystallinischen  Feldspathgesteine 
die  silarische  Formation  durchbrochen ,  bearbeitet,  und  theils  mit  durchgreifender 
Lagerung  durchsetzt  und  überlagert,  theils  mit  untergreifender  Lagerung  unler- 
(euh  haben. 

Was  die  Granite  von  Gern  wall  und  Devonshire  betrifft,  so  wusste  man 
schon  längst,  dass  sie  jünger  sind,  als  die  dortige  Schiefer-  und  Grauwackenfor- 
mation.  Seitdem  aber  durch  Mui^chison  und  Sedgwick  (in  den  Trans,  of  the  geoL 
ioc.  2.  ter,  V,  1840,  669  ff.)  der  Beweis  geliefert  worden  ist,  dass  das  obere, 
kohlenfuhrende  System  des  Devonshirer  Schiefergebirges  als  das  wirkliche  Aequi- 
ralent  der  Steinkohlenformation  zu  betrachten  ist,  und  seitdem  De-la-Beche  (in 
%.  <m  the  GeoL  of  Comwaü,  K  6&)  gezeigt  hat,  dass  diese  Kohlenformation  durch 
die  Granite  gehoben  und  dislocirt ,  dass  ihr  südlicher  Theil  durch  den  Granit  von 
Dartmoor  nordwärts  bis  nach  Oakhampton  hinausgedrängt,  bei  Bridford  und 
Cristow  vom  Granite  durchschnitten,  und  im  Thale  des  Dart  von  Granitadern 
durchsetzt  worden  ist,  da  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  dass  die  Gra- 
nite in  diesem Theile  von  England  erst  nach  der  Steinkohlenformation  znr Eruption 
Qod  Ablagerung  gelangt  sind. 

Dasselbe  Alter  dürfte  aber  auch  zum  Theil  dem  Granite  der  Insel  Ar  ran  zuzu- 
schreiben sein,  welcher  da,  wo  er  in  der  Nachbarschaft  der  dortigen  Gonglome- 
rat- und  Sandsteinbildung  auftriit ,  die  Schichten  derselben  aufgerichtet ,  gebogen 
ood  dislocirt  hat ,  weshalb ,  sowie  wegen  des  gänzlichen  Mangels  an  Granitge- 
scfaiehen  in  dem  Conglomerate ,  schon  MaccuUoch  die  Yermuthong  aufstellte ,  dass 
dieser  Granit ,  ungefähr  wie  der  Syenit  von  Skye,  eine  jüngere  Bildung  sein  möge. 
[TU  WetUm  IsL  11,  385  f.)  Später  wurde  durch  v.  Decheo  nnd  v.  Oeynhausen 
Qicbt  nur  diese  gänzliche  Abwesenheit  von  Granitgeschieben  im  Gonglomerate  als 
euie  hödisi  auffallende  Erscheinung  bestätigt,  sondern  auch  gezeigt,  dass  diese 
Saadsteinbildimg  der  Steinkohlenformation  angehört,  da  sie  schwarze  Schieferthone 
nut  Pilanzenresten ,  ein  Steinkohlenflötz,  und  in  ihren,  untergeordneten  Kalkstei- 
oeo  Productus ,  Spirifer  und  Krinoiden  umschliesst;  (Karstens  Archiv,  I,  18S9, 
334).  Können  nun  auch,  wie  Lyell  sehr  richtig  bemerkt,  die  Aufrichtung  ihrer 
Schichten  nnd  der  Mangel  an  Granitgeröllen  in  dem  unterliegenden  (devonischen) 
CoDglomerale  noch  nicht  als  hinreichende  Beweise  für  das  jüngere  Alter  des  Arra- 
ner  Granites  überhaupt  gelten,  so  ist  doch  der  von  Ramsay,  inmitten  des  grob- 
^roigen  Granites ,  nachgewiesene  feinkörnige  Granit  entschieden  jünger,  als 
diese  Steinkohlenformation ,  da  Necker  im  Jahre  i839  bei  Ploverfield  eine  isolirte 
Masse  desselben  Granites  entdeckte,  welche  ihre  Schichten  durchschneidet,  und 
Apophysen  in  sie  hinaustreibt;  (Lyelly  Manual  of  elem,  GeoL  5.  ed,  p.  590. 

Sollte  die  von  Schmidt  in  Karstens  Archiv  (IV,  1821,  S8)  mitgetheUte  Notiz, 
^unweit  Schmalkalden  ein  wahrer  Granitgang  im  Zechsteine  aufisetze. 
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eine  weitere  Bestätigung  gefunden  haben ,  so  würde  daraus  folgen ,  dass  gewisse 
Granite  des  Thüringer  Waldes  erst  nach- der  permischen  Formaiion  hervorge- 
brochen sind. 

Grosses  Aufsehen  erregten  zu  ihrer  Zeit  die  Beobachtungen*  welche  der  Graf 
Marzari-Pencati  zuerst  im  Jahre  1819  über  die  Auflagerung  des  Granites  und  Sye- 
nites auf  dem  sogenannten  Alpenkalkstein  bei'Predazzo  in  Tyrol  bekannt  machte. 
Diese  Auflagerung  ist  auf  eine  bedeutende  Ausdehnung  entblöst,  und  l'ässt  sich  aus 
der  Thaltiefe ,  von  dem  nördlichen  der  beiden  Hügel  alle  Canzocoli ,  bis  hinauf  in 
den  weissen  Marmorbruch  verfolgen.  Die  Auflagerungsfläche  fällt  50^  in  Nord,  ist 
ziemlich  eben  und  regelmässig ,  durchschneidet  aber  die  Schichten  des  Kalksteins 
unter  bedeutenden  Winkeln ,  wie  man  sich  sowohl  an  dem  genannten  Hügel,  als 
auch  an  dem  hoch  gelegenen  schwarzen  Marmorbruche  {cava  di  cipoHno  nero) 
überzeugen  kann.  Von  dem  weissen  Marmorbruche  aus  lässt  sich  die  Gränzfläche 
zwischen  Kalkstein  und  Syenit  noch  sehr  weit  hinauf,  und  gewiss  bis  gegen  (500 
Fuss  hoch  über  die  Thalsohle  verfolgen ;  sie  richtet  sich  bald  sehr  steil  auf  und 
nimmt  endlich,  wie  Leopold  v.  Buch  beobachtete*),  eine  entgegengesetzte  Lage 
an,  so  dass  der  Kalkstein  zuletzt  über  dem  Syenite  liegt.  .  Es  ist  aber  durchaus 
ein  weisser ,  krystallinischer  und ,  zumal  in  der  Höhe ,  oft  ein  äusserst  grobkörni- 
ger Marmor ,  welcher  an  dieser  Gränze  ansteht,  und  weithin  fortsetzt,  bis  er  end- 
lich in  den  dichten  geschichteten  Kalkstein  übergebt,  (I,  752);  nur  unmittelbar  im 
Gontacte  ist  er  bisweilen  feinkörnig  und  mit  gelbem  Vesuvian  durchwachsen.  — 
An  dem  jüngeren  Alter  dieses  Granit-Syenites  von  Predazzo  ist  nicht  zu  zweifeln ; 
durch  die  neueren  Untersuchungen  ist  es  aber  entschieden,  dass  der  grossere  Theil 
der  angränzenden  Kalkstein- Ablagerung  der  Triasformätion  angehört ;  folglich  lie- 
fert uns  Predazzo  den  Beweis,  dass  die  Eruptionsepoche  gewisser  granitischen 
Gesteine  erst  nach  der  Periode  der  Trias  eingetreten  sei. 

Auf  der  Insel  Skye,  der  grössten  der  Hebriden,  treten  der  Syenit  und  der 
Liaskalkfitein  unter  solchen  Verhältnissen  auf,  weiche  das  Jüngere  Alter  des  erste- 
ren  darthun.  Nach  Maccuiloch  soll  die  grosse  Syenitmasse  des  Ben-na-CharU) 
eben  so  wie  die  Syenit-Hügelreihe ,  welche  von  Kilbride  herkonnnt ,  und  manche 
andere,  im  Kalkstein  gebiete  auftretende  Syeuitpartie  ganz  bestimmt  über  dem 
Kalksteine  liegen ,  auch  bei  Kilbride  selbst  eine  Syenitmasse  den  Kalkstein  darcb- 
setzen ,  während  nach  v.  Dechen  und  v.  Oeynhausen  der  Kalkstein  überall  nur 
dem  Syenite  aufliegt**).  Dieser  graue,  dichte  Kalkstein  der  Liasformation  erscheint 
aber  auf  bedeutende  Distanzen  von  den  Gontactflächen  zu  weissem ,  krystallinbch- 
kömigem  Mannor  umgewandelt;  dabei  sind  in  der  Regel  die  Versteinerungen, 
eben  so  wie  die  Schichten,  ganz  unscheinbar  geworden;  desungeacbtet  finden  sich 
an  einzelnen  Puncten,  wie  z.  B.  bei  €orrie  und  Kilbride,  auch  im  Marmor  nodi 
deutlich  erkennbare  Gryphäen ,  als  schiagrade  Beweise ,  dass  derselbe  nur  ein 
umkrystallisirter  Liaskalkstein  ist,  wie  solches  auch  die  ganz  allmfiligen  UebergSnge 
in  den  unveränderten  Kalkstein  darthun ,  die  an  vielen  Orten  zu  verfolgen  sind. 

Die  Ansicht,  dass  viele  der  krystallinisch-kömigen  Kalksteine  der  PyrenSen 
nichts  Anderes,  als  durch  Granite  metamorphosirte  sedimentäre  Kalksteine,  und 
dass  daher  die  betreffenden  Granite  selbst  von  veriiältnissmässig  sehr  jugendlichem 
Alter  seien ,  ist  besonders  durch  die  Beobachtungen  von  Dufr^noy,  Goquand  und 
Rozet  hervorgerufen  und  unterstützt  worden***).    Zuerst  zeigte  Dufr^noy,  dass  der 


*)  LeoDh.  Min.  Taschenb.  für  4824,  S.  838,  und  84S. 

**)  Die  beiden  genannten  Beobachter  vermochten  weder  die  Auflagerung  des  Syenites, 
noch  das  gangförmige  Auftreten' desselben  aufzufinden. 

*^)  Die  Existenz  von  wirklichen  primitiven  Kalksteinen  in  den  Pyrenäen  läugnete  schon 
Palassou. 
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Granit  von  Yicdessos  neaer  sein  müsse >  als  die  Liasformalion,  indem  er  den 
körnigen  Kalkstein  i&ngs  der  dortigen  Granitzone  bis  in  das  Thai  von  Lherz  ver- 
folgte, wo  derselbe  Fossilien  dieser  Formation  umsobiiesst,  auch  dicht  und  grau 
ist,  aber  mebrorts  sogleich  krystallinisch- kömig  erscheint»  sobald  der  Granit  in 
seiner  Nähe  auftritt ;  ja  am  See  Lherz  sieht  man  ein  Kalksteinlager  beiderseits  auf 
Granit  aulMegen ,  und  an  beiden  Rändern  weiss  und  krystallinisch,  während  es  in 
der  Mitte  grau  und  dicht  ist.  Dabei  lassen  sich  ganz  allmälige  Uebergänge  aus  dem 
dicbteo  bis  in  den  grobkörnigen  Kalkstein  verfolgen,  welcher  dicht  am  Granite 
Couzeranit,  Granat,  Grammatit  und  Eisenkies  enthält;  {Mem.  pour  servir  ä  une 
descr.  geol.  de  la  France,  II,  4834,  p,  433).  Eben  so  berichtete  Coquand,  dass 
bei  Lacos  ein  dichter,  schwarzer,  von  Fossilien  erfüllter  Kalkslein  der  Juraforma- 
lion nahe  am  Granite  in  körnigen  Kalkstein  mit  noch  erkennbaren  Korallen ,  und 
endlich  in  Calciphyr  (I,  5  H )  übergeht ,  in  welchem  die  FossUien  zwischen  den 
Coazeranitkrystallen  kaum  noch  zu  erkennen  sind;  [Btäi  de  la  soc,  geol.  t,  \t, 
(841,  p.  322). 

Aus  den  Verhältnissen  des  Dolomites  und  Kalksteins  von  Saint-Martin-de-la- 
Gly,  wo  diese  zu  75^  aufgerichteten  Schichten  als  Glieder  der  Kreideformation  er- 
kannt wurden,  schliesst  Dufrenoy  sogar ,  dass  der  Granit  der  Pyrenäen  jünger 
sein  müsse,  als  die  Kreide;  denn  der  Granit  hat  nicht  nur  diese  Schichten  auf- 
gerichtet, sondern  ist  sogar  mit  einem  37  Meter  mächtigen  Lagergange  zwischen 
sie  eingedrungen.  Auch  am  Fusse  des  Pic  de  Bugarach  hält  der  körnige ,  blaulich- 
graue  Kalkstein y  'welcher  bisweilen  von  mächtigen  Granitgängen  durchschnitten 
vird,  hier  und  da  Hippuriten  und  Diceraten,  zum  Beweise,  dass  er  der  Kreide- 
formation  angehört;  (a.  a.  0.  p.  76).  Coquand,  welcher  diese  Beobachtungen  be- 
stätigt, fügt  noch  hinzu,  dass  man  im  Thale  der  Ari^ge,  oberhalb  Aurignac  zwi- 
schen Foix  und  Tarascon ,  den  Schichten  der  Kreideformation  viele  Lagergänge 
von  Granit  eingeschaltet  sieht,  welche  deutlich  als  blose  laterale  Ausläufer  einer 
grösseren,  den  Kalkstein  durchsetzenden  Granitmasse  zu  erkennen  sind. 

Rozet,  welcher  ähnliche  Beobachtungen  im  Thale  der  Gly  anstellte,  erkennt 
die  Richtigkeit  der  daraus  gezogenen  Folgerungen,  bemerkt  jedoch,  dass  es,  aus- 
ser diesen  sehr  neuen  Graniten,  auch  noch  sehr  alte  Granite  in  den  Pyrenäen 
geben  müsse,  weil  die  in  der  Mitte  des  Gebirges  dem  Granite  aufliegende  Ueber- 
Sangisformatiofa  zahlreiche  Granitgeschiebe  umschliesst ;  {dmptes  rendus,  ^.31, 
i^SO,  jp.  9S5).  Jedenfalls  aber  werden  die  von  diesen  Greologen  berichteten  That- 
sacben  als  Beweise  gelten  müssen ,  dass  ein  Theil  der  dortigen  Granite  erst  nach 
der  Kreideformation  zur  Eruption  gelangt  ist*). 

Nach  Kudematsch  sind  die  Granite  und  Syenite  des  Banates  entschieden  jünger 
als  die  älteste  Abtheilong  der  Kreideformation ;  die  mächtigen  Syenitgänge,  welche 
die  Kalksteine  der  Jura  -  und  Kreideformation  durchschneiden ,  haben  sehr  auffal- 
lende Metamorphosen  ihres  N^engesteins  veranlasst ;  dahin  gehören  auch  die  im 
CoDtacte  auftretenden  Bildungen  von  Granat ,  Vesuvian ,  Wollastonit  und  Tremo- 


li Die  Angabe  von  Griffith,  dass  mehre  in  der  Grafschaft  Antrim  aus  dem  Glimmer- 
icltiefer heraufsteigende  Syenitgttnge  auch  durch  die  dortige  Kreide  setaen,  ist  wohl 
etwas  zweifelhaft,  da  möglicherweise  Dolerit  für  Syenit  gehalten  worden  sein  kann;  {Bull, 
^^ioc.giol.  I.  9,  p.  294).  Die  von  Reuss  beschriebene  Granitgneissbildung  von  Pötten- 
^^<iQ,  Retchenau  und  Senflenberg  im  Königgrätzer  Kreise  in  Böhmen,  an  welcher  die 
Hicbten  des  Pläners  ihr  steil  aufgerichtet  sind ,  ist  gewiss  älter  als  die  Kreideformation, 
»Dd  DDT  spater  heraufgeschoben  worden ;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4844,  S.  34).  Nach  einer 
»eueren  brieflichen  Hittheilung  meines  verehrten  Freundes  hängt  das  Auftreten  dieser  Gra- 
nite mit  jener  grossen  Dislocation  zusammeti ,  welche  sich  aus  Sachsen  von  Oberau  über 
Hohasteia  vod  Liebenaa  weit  nach  Böhmen  hinein  verfolgen  lässt. 
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lit,  welche  zugleich  die  LagerstStten  der  dortigen  Rupfererze  bilden.  BevSntszka 
erscheinen  Kalksteinfragmente  von  oft  colossaler  Grösse  mitten  Im  Syenite  einge- 
senkt, und  von  Sfanlichen  Contactbüdungen  begleitet.  Bei  Orawicza  darchschnei- 
det  der  östlichste  Syenitgang  den  weissen  Jurakalkstein ;  bei  Gziklowa  setzt  ein 
Syenitgang  im  Neocomkalksteine  auf,  und  zeigt  im  Contacte  dieselben  Begleiter  tod 
Kalksilicaten  und  Kupfererzen.  Sitzungsberichte  der  Akad.  zu  Wien,  B.  S3,  i857, 
S.  66  ff. 

Dass  die  auf  der  Insel  Elba,  in  der  Gegend  von  Porto-Ferrajo  auflretendeD 
Granite  jünger  sind ,  als  der  dortige  Macigno,  diess  kann  nicht  bezweifelt  werden. 
Savi,  HofTmann,  Studer,  Coquand ,  Krantz  u.  a.  Beobachter  haben  zahlreiche  Be- 
weise dafür  geliefert ,  denen  wir  noch  einige  hinzufügen  wollen ,  die  uns  beson- 
ders auflallig  erschienen  sind.     Wo  sich  die  Strasse  von  Porto-Ferrajo  nach  Mar- 
ciana  in  das  Val  delle  tre  acque  aufwärts  biegt ,  da  ist  die  unmittelbare  Auflage- 
rung des  feldspathreichen ,  porphyrartigen  Granites  auf  den  Schiefem  und  Sand- 
steinen des  Macigno  vortrefflich  zu  beobachten ;  die  Schichten  des  letzteren  strei- 
chen bor.  i  ,  fallen  30^  in  NW. ,  und  bestehen  aus  schwarzem  und  grauem  Schie- 
fer ,  grauem  Sandstein  und  Kalkstein ;  der  Granit  breitet  sich  ziemlich  regclmSssig 
über  ihnen  aus ,  und  steigt  sogleich  zu  hohen  Bergen  auf.     Dabei  lassen  die  Ma- 
cigno-Gesteine  keine  Spur  einer  Veränderung  erkennen ;  auch  der  Granit  bleibt 
sich  fast  ganz  gleich  bis  an  die  Auflagerung ,  in  deren  Nähe  er  etwas  kleinkörniger 
wird ,  bis  er  im  Contacte  selbst  die  merkwürdige  Erscheinung  zeigt ,  dass  er  dort 
eine,  der  Contactfläche  entsprechende  Parallelstructur  entfaltet,  und  gneissartig 
wird ,  daher  ein  \  bis  2  Zoll  starkes  gneissähnliches  Salband  längs  der  Auflage- 
rung zu  verfolgen  ist.  —  Oestlich  von  Porto-Ferrajo ,  am  Wege  von  den  Magazini 
nach  Acqaa-Buona,  erreicht  man  in  der  Nähe  des  Honte  Fabrello  einen  Steinbruch, 
in  welchem  gleichfalls  die  fast  horizontale  Auflagerung  des  Granites  auf  dem  Ma- 
cigno sehr  deutlich  entblöst  ist ;  an  der  einen  Seite  macht  jedoch  die  Gränzflliche 
plötzlich  einen  rechten  Winkel ,  und  setzt  fast  senkrecht  hinab  bis  in  die  Sohle  des 
Steinbruches;  längs  dieser  senkrechten  Gränze  zeigt  der  Granit  gleichfalls,  unmit- 
telbar im  Contacte,  eine  gneissartige  Structur.  —  Westlich  von  Porto-Ferrajo,  an 
der  Punta  deir  acqua  viva  ist  an  der  Meeresküste  ein  sehr  interessantes  Profil  aui^ 
geschlossen ,  in  welchem  nicht  Lur  die  discordante  Auflagerung  des  Granites  auf 
den  Köpfen  der  ziemlich  stark  aufgerichteten  und  gewundenen  Schichten  des  Ma- 
cigno ,  sondern  auch  ein  9  Schritt  breiter  Lagergang  von  Granit  zu  beobachten  ist, 
welcher  mit  dem  aufliegenden  Granite  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht,  and 
an  seiner  liegenden  Gränze  viele  Fragmente  des  Macignoschiefers  umscbiiesst.   Ir- 
gend eine  auffallende  Veränderung  der  Macignogesteine  im  Contacte  ist  auch  hier 
nicht  zu  erkennen.  —  Wenn  nun  auch  diese  Erschemungen  beweiseo,  dass  der 
im  östlichen  Theile  der  Insel  Elba  auftretende  Granit  erst  nach  der  Bildung  des 
dortigen  Macigno  zur  Eruption  gelangt  ist,  so  bleibt  doch  noch  die  Frage  übrig, 
welcher  Formation  dieser  Macigno  angehört.     Von  organischen  Ueberresten 
habe  ich  nur  Fucoiden  gesehen,  und  es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  irgendwo  aul 
Elba  unter  diesem  Macigno  Nummuliten-Gesteine  beobachtet  worden  sind.    Da  nun 
die  Österreichischen  Geologen ,  daGümbel,  Fischer- Ooster  und  Menigliini  gezeigl 
haben ,  dass  ganz  ähnliche  fuceidenhaltige  Gesteine  auch  im  Gebiete  der  sfüdeuro" 
päischen  Keuper-,  Lies*  und  Kreideformation  vorkommen,  so  ist  man  eigeotlicl 
nur  zu  der  Folgerung  berechtigt ,  dass  diese  Granite  von  Elba  während  der  secuu^ 
dären  Periode  abgelagert  worden  sind. 

Dass  endlich  in  solchen  Gegenden ,  wo  zwei  oder  mehre  verschiedene  Gra- 
nitarten  auftreten,  durch  die  gegenseitigen  Gontact-,  Lagerungs-  und  Durchs 
setzungs- Verhältnisse    derselben    relative  Aitersverschiedenheiten    dargetbal 
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werden ,  davon  isl ,  soweit  es  sich  hierbei  uin  die  gangförmigen  Dttrehsetzun- 
geD  handelt,  schon  oben  S.  S5i  f.  die  Rede  gewesen ,  weshalb  wir  nur  nooh 
m  paar  Beispiele  erwtthnon  wollen ,  wo  die  Ähnlichen  Folgerungen  auf  ande- 
ren Verhältnissen  beruhen. 

Nach  6.  Rose  bestehen  das  Riesengebirge  und  das  4sergebirge  grösstentheils 
ans  Granitit;  im  letzteren  findet  sich  aber  auch  Granit,  welcher  den  GranHit  in 
eJoem  vier  Meilen  langen  Streifen ,  von  Tannenwald  bis  Reichenberg  umgiebt.  Ob- 
gleich an  einander  gränzend  sind  beide  doch  scharf  getrennt ,  so  dass  man  stellen- 
weise die  Gränze  mit  der  Hand  bedecken  kann,  wie  z.  B.  an  der  Vereinigung  der 
Desse  und  der  Kamnitz ;  die  Gränze  scheint  dort  fast  senkrecht  zu  sein ,  doch  er- 
giebtsich  aus  allen  Verhältnissen,  dass  der  Granitit  jünger  ist,  als  der  Granit. 
Monatsber.  der  Berliner  Akad.  fS56,  S.  iiiff.  Dagegen  berichtet  Kudematsch, 
dass  im  Gebiete  des  Banater  Granites ,  an  der  Muscbniak ,  eine  Ablagerung  von 
GraDJtit  auftritt,  welche  älter  ist,  als  der  Granit,  da  sie  stellenweise  von  diesem 
gangTönnig  durchsetzt  wird.  Silzungsber.  der  Wiener  Ak.  B.  23,  1857,  S.  73.  — 
f^ymerie  unterscheidet  in  den  Pyrenäen  der  oberen  Garonne  drei  Hauptarten  von 
Granit,  nämlich  einen  kleinkörnigen,  sehr  verbreiteten  Normalgranit,  den  por- 
pbyrartigen  Granit  des  Gebirgskamms,  und  den  feldspalhreichen  Granit  von  Luchon. 
Con^tes  rendus,  L  47,  4858,  p.  4  SO  ff. 


§.  340  a.     Wahrscheinliche  Bildungsweise  des  Granites. 

Wir  glauben  die  Darstellung  der  Granitformationen  mit  einigen  Bemer- 
langen  über  ihre  wahrscheinliche  Bildungsweise  beschiiessen  zu  müssen. 

Diegeotektonischen  Verhältnisse  des  Granites  und  Syenites,  lu  denen 
besonders  ihre  Lagerunggformen ,  ihre  Verbandverhaltnisse,  die  in  ihnen 
SQspendirten  Fragmente,  und  die  Störungen  der  Lagerung  des  Nebengesteins 
gehören,  alle  diese  Verhältnisse  beweisen  unwiderleglich,  dass  das  Material 
i>eider  Gesteine  eruptiver  Natur  ist,  dasheisst,  dass  solches  in  eiixem  pla-* 
stischen  Zustande  aus  den  unbekannten  Tiefen  der  Erde  hervorgepresst  wor- 
^60  sein  muss.  Auch  kann  die  völlige  Erstarrung  und  Krystallisation  dieses 
Materials  erst  erfolg!  sein ,  nachdem  es  seine  gegenwärtigen  Ablagerungsräun»0 
^iogenommen  hatte,  wobei  die  zerbrochenen  Feldspathkrystalle  der  porphyrar- 
^gen  Granite  (I,  411)  beweisen,  dass  diese  grösseren  Krystalle  bereits  gebil- 
<iet waren,  während  sich  das  übrige  Material  noch  in  einem  plastischen  Zu*> 
Stande  befand. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  aufdrängt,,  ist  nun  die:  welcher  Art 
^v  der  plastisdie  oder  faalbflüssige  Zustand  des  granitischen  Materials  bei  sei- 
i^Emption  und  Ablagerung?  —  Wenn  man  diese  Frage  früher  dahin  beant- 
wortete, dass  es  eiuv rein  feuerflüssiger  Zustand  gewesen  sei ,  so  stützte 
nun  sich  dabei  etwas  voreilig  auf  die  einzige  Analogie,  welche  uns  in  den 
vulcanischen  Eruptiv-' Gesteinen  gegeben  ist,  und  vernachlässigte  menche 
Momente ,  auf  deren  Bedeutsamkeit  spSlter  hingewiesen  worden  ist. 

Allerdings  haben  die  neueren  Bausch -Analysen  gelehrt,  dass  viele  Gra- 
ste m  ihrer  allgemeinen  Substanz  vollkommen  mit  gewissen  Trachyteft, 
^  mit  unzweifelhaft  vulcanischen  Gesteinen  übereinstimmen  (I,  556  und  705), 

h  Qmg%9tAt,  S.  Aafl.  IL  .  |7 
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und  es  eripfieiot  cUber  die  Folgerung  ganz  gerechtfertigt,  da»  das  Material 
der  Granite  aus  derselben  Quelle  oder  aus  dentselben  Heerde  abauleiten  isi, 
wie  4^9  Material  der  Traabyte.  Desungeacbtet  ist  doch  der  Unterschied  beider 
Gesteine  so  auffallend ,  dass  man  wohl  genöthigt  ist,  eine  wesentlicbe  Ver- 
schiedenheit der  Umstände  vorauszusetzen ,  unter  denen  dasselbe  Material  ei- 
nestheils  zu  Granit,  und  andemtheils  zu  Trachyt  geworden  ist. 

Das  reichliche  und  eigenthümllche  Vorkommen  des  Quarzes ,  als  eines  wesent- 
lichen Bestandtheils  der  Granite,  diess  ist  ein  Moment,  welches  schon  früher  too 
Fochs  benutzt  wurde ,  um  jene  Ansicht  einer  rein  pyrogenen  Bildung  des  Granites 
zweifelhaft  zu  machen .  Auch  hob  Fuchs  die  Zusammensetzung  des  Gesteins  aus 
Mineralien  Von  höchst  verschiedenen  Graden  der  Schmelzbarkeit  als  eine  Schwie- 
rigkeit hervor;  was  später  von  Scheerer  und  Schafhäutl  gleichfalls  geschehen  ist'). 
In  der  Folge  machte  Scheerer  noch  das  Vorkommen  pyrognomischer  Mineralien  in 
gewissen  Graniten,  sowie  das  Auftreten  wasserhaltiger  Mineralien  geltend,  um  die 
Atisicht  zu  begründen ,  dass  bei  der  Bildung  der  Granite  hohe  temperatar  ond 
Wasser  zugleich  im  Spiele  gewesen  sein  müssen ,  wie  solches  schon  früher  von 
Poulett  Scrope  behauptet  worden  war  (I,  707).  Sehr  ausführlich  entwickelte  G. 
Bischof  in  seinem  Lehrbuche  der  chemischen  Geologie  die  Gründe ,  welche  gegen 
eine  rein  pyrogene  Bildung  des  Granites  sprechen ;  auch  hat  Heinrich  Rose  noch 
ganz  kürzlich  Veranlassung  genommen ,  die  Hypothesen  über  Granitbildung  einer 
Prüfung  zu  untervi'erfen**) ,  deren  Endresultat  gleichfalls  auf  eine  Negation  der 
pyrogenen  Bildung ,  und  auf  die  eventnelte  Anerkennung  eines  hydatothenniscben 
Bildupgsprocesses  hinausläuft.  Er  legt  dabei  ein  besonderes  Gewicht  auf  die ,  auch 
durch  andere  Vorkommnisse  erwiesene  Möglichkeit  der  hydatogenen  Bildung  von 
FeldspStben,  auf  den  Wasser-  und  Fluorgehalt  der  Glimnoer,  und  auf  das  Vor- 
koBimen  des  Qsarzes ,  als  krystaliisirter  KieselsStire. 

B.  Rose  halt  es  für  möglich,  dass  die  Bestandtheile  des  Granites  sich  aus 
einer  ursprünglich  vorhandenen  Masse  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  von 
Wasser,  hoher  Temperatur  und  grossem  Drucke  gebildet,  haben.  Er  gedenkt 
dabei  der  wichtigen  Versuche  Daubr6e*s ,  von  welchen  gewiss  nicht  geleugnet 
werden  kann,  dass  sie,  zugleich  mit  Sorby's  interessanten  Entdeckungen 
(S.  52),  bei  der  künftigen  Theorie  der  Granitbildung ,  eben  so  wie  bei  der 
Theorie" der  GesteinS'Metamort)hose ,  eine  ganz  vorzügliche  Berücksichtigung 
vei'dienen  werden.  Sorby  ist  durch  die  genaue  Untersuchung  der  Wasserporen, 


*}  Scheerer,  in  Poggend.  Ann.  B.  66,  S.  479  f.  und  Schafhäutl,  in  Müncheoer  gel.  Aaz. 
4845,  S.  657  ff.  Dass  jedoch  auf  diesen  Umstand  kein  sehr  grosses  Gewicht  zu  legen  sei, 
Äiess  wurde  bereits  im  ersten  Bande  S.  701  f.  bemerkt. 

**)  In  seiner  trefflichen  Abhandiang  Aber  die  verschiedenen  Zustände  der  Kieselsäure, 
kl  Poggend.  Ann.  B.  406,  4869,  S.  4  ff.;  eine  Abhandlung,  deren  Kritik  wir  mit  Freaden  ge- 
folgt sind,  da  sie  sich  darch  ihre  würdige  Haltung  gar  sehr  von  gewissen,  anderen  KritilLeD 
unterscheidet.  Nur  scheint  mir  mein  hochverehrter  Freund  zwischen  der  pyrogenen 
und  p  tu  tonischen  (oder  eruptiven)  Bildung  nicht  hinreichend  zu  unterscheiden;  wenn 
er-daiier  zvm  Schlüsse  seiner  schonen  Abhandlung  siagi,  dass  die  Geologeo  l>ei  4er  Auf- 
stellung einer  piutonischen  Pildung  des  Granites  fast  nur  durch  Betraehlung  der  Lag^ 
rungs-Verhältnisse,  also  nur  durch  Anschauung  geleitet  wurden ,  so  glauben  ^i-ir 
entgegnen  tu  dürfen ,  dass  eben  diese ,  freilich  nur  durch  Anschauung  tu  erkennenden  La- 
garungS'VerhSltnisse  die  ÜBumateBsiichen  Beweise  für  die  plmtoniacbe,  das  huML  enpUT« 
EQtfftehuQi;  des  Granites  geliefert  haben. 
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welch«  sfaA  in  dem  Quarze  und  FeldspaUie  der  Granite  finden ,  auf  die  Fplge* 
ruDg  geC&hrt  worden ,  daas  eich  das  Material  des  Granites  unter  bedeutendem 
Dracke  gleichzeitig  im  Zustande  dunkler  RothglüUiilKe  und  vollkommener 
Durchwässerung  befunden  haben  muss ;  eine  Folgerung ,  welche  an  die  schon 
lange  von  Mitsdierlicb  aufgestellte  Ansicht  erinnert,  dass  die  äussere  Erd- 
kruste anfangs  unter  dem  Drucke  einer  gewaltigen  Dampf-Atmosphäre  und  ei- 
ner glühenden  Wasserdecke  erstarrte*).  Man  braucht  sich  nur  mit  Scrope  und 
Scheerer  das  Wasser  und  das  glUhendflUssige  Gesteinsmaterial  zu  einem  homo- 
genen, bis  auf  grosse  Tiefe  hiaabreichenden  Magma  verbunden  zu  denken,  um 
die  Bedingungen  für  die  Granitbildung  in  einer,  mit  Daubr6e's  und  Sorby*8 
Beobachtungen  tibereinstimmenden  Weise  zu  beschaffen. 

Freilich  sind  wir  durch  die  hier  angedeutete  Hypothese  der  Erkennung  der 
Gnoitgenesis  nur  um  einige  Schritte  nSber  gerückt ,  weil  wir  uns  von  der  eigent- 
ficbeo  BesGbaffenheft  eines  solchen  wSsserig- feuerflüssigen  Magmas,  wie  es  diese 
Hypothese  als  das  ursprüngliche  Material  der  Granite  voraussetzt »  noch  keine  be* 
sUmmte  Vorstellung  bilden  können.  Wollte  man  jedoch  mit  Milscherlich  eine  ätm- 
Kche  Hypothese  auch  auf  die  Bildung  der  primitiven  Fonnationen  anwenden,  so 
därfte  vielleicht  manche  von  den  Schwierigkeiten  gehoben  werden,  welche  die  Ge- 
nesis dieser  Formationen  als  ein  noch  ungelöstes  R'äthsel  erscheinen  lassen «  in  der 
Tbeorie  des  Metamorphismus  aber  nur  eine  sehr  ungenügMide  Lösung  geAinden 
batai. 


Vierter  Abschnitt. 

UebergtBgi-FormttioBen, 

oder 
cambrische,  silurische  und  devonische  Formation. 

§.  3H.     Einleitung. 

Wir  sehreiten  jetzt  cur  Betrachtung  der  ersten  GMeder  jener  grossen  Reihe 
r«D  sedimentären  Bildungen,  welche  von  nun  an  unsere  Auhnerksamkeil 
vwEugsweise  in  Anspruch  nehmen  wird,  obwohl  wir  ihrer  Darstellung  dann 
Bild  wann  die  Sehiiderung  einer  eruptiven  Bildung  einschalten  müssen,  um 
fc  natariidie  Reihenfolge  und  die  gegenseitige  Abhttngigkeit  der  beiderlei  Bil- 
dsBgen  einigennaassen  hervortreten  zu  lassen.  Die  silurische  und  die  de- 
vonische Formation,  die^e  beiden  ältesten  fossilhaltigen ,  obwohl  sich  sehr 
iaaig  an  die  Urschieferformation  anschliessenden  (S.  109)  Bildungen  sind  es 
3l>er,  welche  von  Werner  und  seinen  Nachfolgern  unter  dem  Namen  der 
Tebergangsformationen  zusemmengefasst  wurden,  dessen  Beibehaltung 
Qxu  aus  den  S.  45  angegebenen  Gründen  gar  nicht  so  verwerflich  bedttnken 
vill,  als  diees  zuweilen  behauptet  worden  ist.    Es  ist  ihnen  jedoch  eine  noch 


*)  AbhandL  der  K.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  Berlin  für  4S2S  u.  4  8S3,  S.  16. 
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eifere,  zwar  nicht  so  allgemein  verbreitete,  deaDOch  aber  schon  in  vielen  Un- 

dorn  nachgewiesene  Formation  beizogesellen,  welche  mit  dem  Namen  der  ctm- 

bris  eben  Formation  belegt  worden  ist. 

Die  SelbstSndigkeit  der  cambrischen  Formation  war  bis  auf  die  neuesle  Zeit  so 
vielfach  in  Zweifel  gezogen  worden,  dass  wir  bei  dem  (schon  im  Frühjahre  4859 
erfolgten)  Abdrucke  des  dritten  Bogens  dieses  Bandes  Anstand  nahmen,  sieS.  45 
unter  den  paläozoischen  Formationen  mit  aufzuführen.  Seitdem  ist  uns  aber  durch 
die  Güte  von  Geinitz  die  neueste  Auflage  von  Murchison*s  Siluria  zugänglich  ge^ 
'^'orden ,  aus  welcher ,  sowie  aus  dessen  Abhandlung  im  Quarterly  Joumd  o[  tht 
geoL  soc,  für  18S9  wir  ersehen,  dass  auch  er  die  Wirklichkeit  jener  Formation  niciit 
mehr  bestreitet.  [Auf  Grund  einer  so  bedeutenden  Auctorität  glauben  wir  sie  daher 
den  Uebergangsformationen  als  erstes  Glied  einschalten  und  gehörigen  Ortes  be- 
rücksichtigen zu  müssen. 

Diese  Uebergangsformationen  {tarains  intermediaires  oder  L  de  transüm] 
bestehen  ihrer  hauptsächlichen  Zusammensetzung  nach  aus  denjenigen  sehr  al- 
ten Sedimentgesteinen,  welche  sich  auf  dem  Grunde  des  bereits  mit  Thieren 
und  Pflanzen  mehr  oder  weniger  belebten  Meeres  innerhalb  eines  sehr  langen 
Zeitraumes  entwickelten,  während  dessen  schon  eine  zeitweilig  beharrliche  Yer- 
theilung  von  Wasser  und  Land  bestanden  habea  muss.    Die  wesentlichen  Ge- 
steine der  Uebergangsformationen  haben  daher  alle  den  Charakter  von  klasti- 
schen, limmatischen  oder  krystallinischen  Sedimentgebilden ;  dennoch  aber  nS- 
hem  sich  manche  derselben  in  ihrem  Habitus  dennaassen .  gewissen  Gesteinen 
der  Urschieferformation,  dass  viele  Geologen  an  der  Möglichkeit  zweifeln,  über- 
haupt eine  G  ranze  zwischen  beiden  Formationen  angeben  zu  können;  die  cam- 
brischen, die  silurischen  und  devonischen  Thonschiefer  sind  oft  von  denUrthon- 
schiefern  gar  nicht  zu  unterscheiden ,  wenn*  man  nicht  auf  ihre  Lagerung  oder 
auf  ihre  organischen  Ueberreste  Rücksicht  nimmt ;  dasselbe  gilt  von  den  beider- 
seitigen Quarziten,  und  von  manchen  anderen  Gesteinen. 

Daher  wurde  wohl  auch  häufig  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  man  vom 
Gneisse  aufwärts  durch  den  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  eine  einzige  und 
ununterbrochene  Entwickelungsreihe  bis  in  die  Uebergangsformation  verfolgen 
könne,  und  dass  die  Urschieferformation  ohne  irgend  eine  bestimmte  GrSintt 
ganz  allmal  ig  in  die  Udbergangsformation  verlaufe.  Allein,  wenn  wir  auch 
zugeben  müssen ,  dass  die  Grfinze  beider  Formaticmen  sehr  undeutlioh  werden 
k<Mine,  und  dass  sie  insbesondere  da,  wo  die  Uebergangsgebilde  durch  Granite 
oder  andere  eruptive  Massen  beart>eitet  und  verändert  wurden  y  ganxlich  ver- 
wischt werden  konnte ,  so  wird  sie  dennoch  anzunehmen,  und  bei  sorgfältiger 
Untersuchung  gewiss  auch  in  den  meisten  Fällen  nachzuweisen  sein. 

Die  Schwierigkeiten  werden  besonders  dadurch  herbeigeführt ,  dass  auch  die 
prozoischeu  Urschiefer  bisweilen  schon  alle  Charaktere  von  sedimentäreo,  schlamm- 
artigen*) BUdungen  an  sich  tragen  (S.  H5),  ja  dass  sogar  klastische  Gesteine  ao^ 


*)  Daher  sagte  Burat  sehr  richtig  in  Betreff  der  Bedeutung  des  Ausdrucks  tarra«n  fl 
transition:  ce  n*$st  point  en  effet  la  transition  d'un  modü  d$  fomuUion  ä  un  autre,  ia  (ronfttiM 
des  roches  cristaUmes  aux  roches  sedimentaires  ayant  du  Heu  ians  le  terrain  primilif^ 
Traü4  de  Qöogn.  II,  4  8S4,  jp.  344. 
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dem  Bereiche  der  Ursehieferformation  keinesweges  gäüxiioh  ausgeschbssen  sind 
(S.  424).  Wenn  nun  d^r  Urthonschiefer  sehr  häufig  die  obersten  Schichten  des 
ürgebirges  bildete,  so  wird  auch  der  Uebergangsthonschiefer  grossentheils  aus  der 
Zerstörung  desselben  hervorgegangen  sein,  und  also  zwischen  beiden  Gesteinen 
eunSchsl  eine  fast  gänzliche  Identität  des  Materials  Statt  finden  müssen.  Es  bestand 
aber  jene  Zerstörung  der  Urschiefer  nicht  blos  in  einer  mechanischen  Zerstücke- 
lung, sondern  auch  in  einer  feineren  Bearbeitung  derselben  durch  das  Wasser, 
welche  in  den  ersten  Stadien  der  Uebergangsformation  durch  eine  noch  ziemlich 
bedeutende  Wärme  unterstützt  worden  sein  mag.  Bei  solcher  Ausbüdungsweise 
mosslen  die  aus  dem  feinsten  Schliche  und  Zersetzungsschlamme  der  zerstörten 
Crschiefer  hervorgegangenen  Uebergaligsschiefer  zuweilen  eine  solche  Aehnlichkeft 
mit  dem  ürschiefer,  als  dem  Archetypus  ihres  Materials,  erhalten,  dass  es  in  vielen 
Falleü  eben  so  schwierig  werden  kann,  die  beiderlei  Gesteine  in  Uandstücken  nach 
ihren  Merkmalen  petrographi^di  zu  unterscheiden,  als  solche  im  Gebirge  nach  ihren 
Gfänzlinien  geognostisch  zu  trennen.  Diese  letztere  Aufgabe  wird  besonders  dann 
grosse  Schwierigkeiten  haben,  wenn  die  Uebergangsschiefer  unmittelbar  in  con- 
cordanler  Lagerung  den  Urschiefem  aufliegen. 

Auch  werden  die  obersten  Urschieferschichten  theils  schon  vor,  theils  auch 
noch  nach  der  Ablagerung  der  untersten,  die  bedeckenden  Uebergangsschichten 
ganz  ähnliche  Zerseteungen  erlitten  haben,  wie  diejenigen  waren,  welche  eben  das 
Material  dieser  letzteren  lieferten ;  allein  die  Wirkung  dieser  Zersetzungen  wird 
mit  der  Tiefe  abnehmen,  und  endlich  ihre  Gränze  erreichen.   Wie  daher  oft  in  sol- 
chen Gegenden,  wo  Sandstein  auf  Granit  liegt,  ein  allmäliger  Uebergang  aus  dem 
hakm  Granite  durch  zerstörten  Granit  in  sehr  feldspathigen  Sandstein,  und  aus  die- 
sem bis  in  den  reinen  Quarzsandstein  zu  beobachten  ist,  so  wird  auch  unter  den 
Torerwähntea  Umständen  ein  allmäliger  Uebergang  aus  dem  vielleicht  krystallini- 
schen  Urschiefer,  durch  seine  mehr  oder  weniger  zersetzten  obersten  Schiebten, 
bis  in  die  aufgelagerten  Uebergangsschiefer  zu  verfolgen,  und  die  Gränze  beider 
iOdongen  nur  ungefähr  anzugeben  sein.  Wie  wenig  man  aber  im  ersteren  Falle 
20  einen  wesentlichen  und  genetischen  Uebergang  aus  Granit  in  Sandstein,  an  eine 
Mi^  aod  organische  Herausbildung  des  letzteren  em  dem  ersteren  glaubt,    so 
wenig  ist  wobi  auch  im  Allgemeinen  ein  solcher  Uebergang  und  eine  solche  Her- 
ausbildung der  Uebergangsschiefer  aus  den  Urschiefern  anzunehmen. 

In  d«i  meisten  Fällen  besteht  gevdss  eine  Gränze,  eine  Disconlinuität 
zwisdieD  beiden  Bildungen;  aber  die  Nach  weisung  dieser  Gränze  wird  oft  ihre 
pwsefi  Schwierigkeiten  haben ;  man  wird  sie  sogar  bisweilen  schwankend  lassen 
Qod  die  wahre  Gränzlinie  innerhalb  einer  mehr  oder  weniger  breiten  Zone  an  er- 
tönen müssen,  ohne  sie  jedoch  scharf  ziehen  zu  können. 

Borat  sprach  sich  hierüber  fast  in  gleicher  Weise  aus ,  indem  er  auf  die  Noth- 
veodigkeit  einer  Trennung  der  primitiven  Formationen  von  den  Uebergangsforma- 
tiooen  aofinerksam  machte.  La  difficulte  etant  de  determiner  convenablernent  la  ligne 
^  äemareaüan,  ü  est  bon  de  la  placer  lä,  ou  l'origine  s4dimentaire  est  ecoprimee  dune 
^mere  fremche;  • . .  on  Unsse  amsi  dans  le  terrain  primitif  tout  ce  qu*il  y  a  de  vague 
^  cetu  histoire  des  premiers  dges  du  globe;  (a.  a.  0.  S.  S09). 

Eine  der  i^richtigsten,  nnd  die  Uebergangsformationen  vorzugsweise  charak- 
Icriarendea  Eigenschaften  ist  das  erste  Auftreten  organischer  Ueber- 
reste.  Wir  begegnen  in  ihnen  den  ältesten  Monumenten  des  Thier-  und  Pflan-* 
icsF^ches,  den  ersten  Erzeugnissen  der  Natur  im  Gebiete  der  organischen  Welt, 
*Mi  desbaU)  gewinnt  das  Studium  dieser  Formationen  eine  hohe  Bedeutung  fttr 
^  ganze  Entwickelungsgeschichte  der  Natur.  Dabei  ist  es  sehr  merkwürdig, 
^s  die  Familien  und  Geschlechter  der  in  ihr  begrabenen  Thiere  und  Pflanzen 


Ui  UebergangsformMtioneii  überhaupt. 

Aber  die  ganze  Erdoberfltfche  eine  grosse  allgemeine  Aehnl  ich  keil,  ja  dass 
selbst  die  Species  zum  Theil  eine  völlige  Einerleiheit  wahrnehmen  lassen, 
woraus  auf  eine  damals  npch  obwaltende  Gleichheit  der  klimatischen  Ver- 
hältnisse geschlossen  werden  kann*).  Eben  so  lüsst  die  auffallende  Aehnlich* 
keit,  welche  gewisse  Gesteine  dieser  Formationen  über  den  ganzen  Erdball 
zeigen,  auf  eine  grosse  Aehnlichkeit  der  physikalischen  und  geographischen Yer- 
hyltnisse  schliessen,  welche  zur  Zeit  ihrer  Bildung  bestanden  haben  muss. 

Dass  übrigens  in  den  untersten  Etagen  der  Uebefgangsformationen ,  ja 
dass  selbst  in  manchen  ihrer  höheren  Etagen  oft  alle  Spuren  von  organischen 
Ueberresten  vermisst  werden,  diess  ist  wohl  sehr  begreiflich,  wenn  wir  be- 
denken, welche  Umstände  sowohl  bei  dem  ersten  Beginnen,  als  auch  bei 
dem  weiteren  Fortgange  ihrer  Entwicklung  gewaltet  haben  können. 

Die  Temperatur  des  Meeres  mag  anfangs  noch  zu  hoch,  die  Meerestiefe  mag  gar 
häufig  noch  zu  gross,  und  die  Verbreitung  der  zuerst  geschaffenen  Organismen  noch 
zu  beschränkt  gewesen  sein,  als  dass  in  den  anfänglich  gebildeten  Schicbteosyste- 
men  sogleich  überall  organische  Ueberreste  zu  erwarten  wären ;  die  beiden  letzte- 
ren Ursachen  mögen  es  auch  bewirkt  haben ,  dass  selbst  später  mächtige  Scbich- 
tensysteme  zur  Ausbildung  gelangten,  welche  gar  keine,  oder  nur  äusserst  sparsame 
Fossilien  enthalten.  Rechnet  man  hierzu  die  völlige  Vergänglichkeit  so  vieler  orga- 
nischer Körper ,  die  Abhängigkeit  ihres  Gedeihens  von  der  Beschaffenheit  des  Mee- 
resgrundes, die  numerische  Armuth  der  uranfänglichen  Organisation  an  Geschlech- 
tern und  Arten,  und  die  nolhwendige  Leere  an  gewissen  Organismen,  welche  das 
Heer  über  jedem ,  eben  erst  zur  Submersion  gelangten  Landstriche  geraume  Zeil 
hindurch  behaupten  musste,  so  wird  man  es  sehr  natürlich  finden,  dass  sich  nur 
gewisse  Schichten  und  Schichtensysteme  besonders  reich  an  Fossilien  erweisen, 
während  solche  in  anderen  sehr  sporadisch  vorkommen,  und  in  noch  anderen,  viel- 
leicht sehr  mächtigen  Schichtensystemen  gänzlich  vermisst  werden. 

Da  sich  nun  die  cambrische ,  die  silunsche  und  die  devonische  Formation 
hauptsächlich  nur  durch  ihre  bathrologische  Stellung  und  ihre  organiscbes 
Ueberreste  unterscheiden  lassen,  während  solche  in  ihren  petrographischen 
und  geotektonischen  Verhältnissen  gewöhnlich  eine  grosse  allgemeine  Aehnlicb- 
keit  besitzen ,  so  wird  es  am  zweckmässigsten  sein ,  zuvörderst  diese  letsteren 
Verhältnisse  für  alle  drei  Formationen  zugleich,  dann  aber  die  aaf  ihre  pa- 
läontologischen  Merkmale  und  ihre  Lagerung  gegründete  Sonderung  in  drei 
verschiedene  Formationen  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Endlich  stellt  es  sich  bei  diesen ,  wie  bei  allen  übrigen  sedimentären  For- 
mationen  als  nothwendig  heraus,  auch  auf  die  Verschiedenheit  ihrer  Aus* 
bildungsweise  innerhalb  verschiedener  Bildungsräume  (S.49)  Rücksicb 
zu  nehmen.  Es  ist  diess  einVerhältniss,  welches  sich  weder  bei  den  primitiven 


*)  Man  denke  nur  an  die  vielen  siluriscben  und  devonischen  Korallen,  Brachiopod« 
und  Cephalopoden,  welche  in  den  arktischen  Ländern  Nordamerikas,  zwischen  dem  7i.  url 
77.  Breitengrade,  als  Identisch  mit  europäischen  Formen  erkannt  worden  sind,  oder  an  dl 
Pflanzen  der  in  denselben  Regionen  vorhandenen  Steinkohlenformation,  und  man  wird  zagj 
stehen  müssen,  dass  die  Temperatur  der  arktischen  Meere  und  Lander  während  der  palaj 
zotschen  Periode  nicht  sehr  verschieden  von  jener  der  viel  südlicher  liegenden  Regionen  gi 
wesen  sein  kaan. 
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« 

otfeb  bei  den  eruptiven  Formationen  in  gleichem  Grade  geltend  macht;  weshalb 
aodi  die  Betrachtung  dieser  Formationen  mehr  aUgemein,  und  ohneBerticksich*' 
tiguog  einzelner  Regionen  ihres  Vorkommens  durchgeführt  werden  kann.  Wäh- 
reod  es  daher  bei  den  primitiven  und  bei  den  granitischeh  Formationen  weni- 
ger Dothwendig  erschien,  nach  ihrer  allgemeinen  Schilderung  einzelne  Beispiele 
ins  diesen  oder  jenen  Lttndern  vorzuführen ,  so  wird  die  Darstellung  der  sedi- 
mentären Formationen  in  der  Regel  mit  der  Beschreibung  ein  seiner,  voraüg'- 
lich  ausgezeichneter  Beispiele  ihres  Vorkommens  zu  beschliessen  sein,  'um 
den  Leser  mit  der  besonderen  Art  und  Weise  ihrer  Entwfckelung  innerhalb  ver- 
schiedener Bildungsrftume  einigermaassen  bekannt  zu  machen. 


Erstes  Kapitel« 
CleslelBe  der  Uebergangsfarrnfttloneii. 

§.  342.     Allgemeine  Uebersicht, 

Die  Uebergangsformationen  beftt^en  vorwaltend  aus  sandsteinartigen, 
thoDschieferartigen  und  kalksteinartigen  Bildungen.  Die  sandsteinartigen  Bil- 
dungen Iragen  grösstentbeils  das  Gepräge  von  klastischen,  aus  angeschwemm- 
tem und  wiederum  verkittetem  Gesteinaschutte  bestehenden  Felsarlen ;  doch 
kommeQ  auch  sebr  kryatalitnische  Quarzsandsteine  vor,  wdcbe  endlich  in 
vollkommene  Qu  a  rzite  ttbergehen.  Gewisse  dieser  Sltesten  Psammite  werden 
Grauwacke  genannt;  sie  unterscheiden  sich  auch  ziemlich  auffaltend  von  den 
meisten  übrigen  Sandsteinen,  und  gehen,  wenn  sie  sehr  feinkörnig  und  schierrig 
werden,  in  Grauwack'en schiefer  über.  An  diesen  Grauwackenscbiefer 
schiiessen  sich  die  T honschiefer  an,  welöhe  durch  grosse  Feinheit  und  Ho- 
mogenität ihrer  Masse  ausgezeichnet  sind ,  und  aus  den  feinsten  Schlichen  der 
zerstörten  älteren  Gesteine  gebildet  worden  sein  müssen.  Auch  Conglome- 
rate  kommen  in  verschiedenen  Etagen  der  Uebergangsformationen  vor,  obwohl 
sie  in  manehen  Gegenden  zu  den  grossen  Seltenheiten  gehören ;  sie  schliessen 
^b  einerseits  an  die  Grauwacken,  anderseits  an  die  Qnai^sandstei^e  an.  Noch 
siodderKieselschiefei*  und  Alaunschiefer  als  ein  paar  sehr  gewöhnliche 
Gesteine  zn  nennen. 

Dnler  den  kryslaIMnischen  Haloidgesteineb  behaupten  die  Kalkst  eine 
^  ganz  vorzlli^iche  Wichtigkeit ,  weil  sie  sehr  hSufig  vorkommen ,  und  die 
>^ten,  sowie  die  am  besten  erhaltenen  organischen  Ueberreste  umschHesseh; 
I^olomit  und  Mergel  sind  weniger  allgemein  vorkommende  Gesteine;  Gyps 
i^  nur  selten  beobachtet  werden,  und  das  gleichfalls  seltene  Vorhandensein  von 
kochsalz  scheifit  Öfter  durch  Salzquellen  angezeigt,  als  durch  wirkliches 
Steinsalz  nachgeveiesen  zu  sein. 

In  sehr  vielen  Regionen  spielen  Grtlnsteine,  Grünsteinconglome- 
f^te,  Grttnsteintuffe  und  Schalsteine  eine  recht  wichtige  Rolle ;  wenn 
Qofl  auch  die  eigentlicben  Grünsteine ,  als  eruptive  Bildungen ,  nicht««  dem 
«esentliehen  Bestände  der  Uebergangaformationen  gerechnet  werden  können. 
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so  sind  d<yh  die  von  ihnen  abstammenden  klastisd&en  und  sedimentären  BUdun- 
gen  als  wesentliche  Formationsglieder  zu  betrachten ,  welche  den  Übrigen  Glie- 
dern regelmässig  eingeschichtet  und  gar  nicht  selten  ziemlich  reich  an  organi- 
schen Ueberresten  erscheinen.  Auch  Porphyre  treten  in  manchen  Gegendeo 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  auf. 

Zu  den  untergeordneten ,  aber  in  technischer  Hinsieht  mehr  oder  weniger 
wichtigen  Bildungen  gehören  endlich  Anthracit,  Steinkohle  und  mancher- 
lei Erzlagerstätten. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  namentlich  .die  Schiefer  und  Kalksteine  der 
Uebergangsformationen  in  der  Nachbarschaft  grösserer  eruptiver  Geateins-Abla- 
gerungen  oftmals  sehr  auffallend  metamorphosirt  worden  sind ,  weshalb  [denn 
auch  metamorphische  Glimmerschiefer,  krystallinische  Thonschiefer, 
körnige  Kalksteine  und  andere  den  primitiven  Gebilden  sehr  ähnliche  Gesteine, 
als  locale  und  abnorme  Vorkommnisse  im  Gebiete  der  Uebergangsformationen 
genannt  werden  müssen. 

Dass  wir  aber  die,  oft  in  sehr  grosser  Verbreitung  und  Mächtigkeit  über 
der  siiuriachen  und  devonischeo  Formation,  oder  auch  über  noch  jüngeren 
SedimeotformatioDen  abgelagerten  Schichtensysteme  von  Goeiss,  Glimmerschiefer, 
Hornblendschiefer  u.  s.  w.  nicht  als  metamorphische,  sondern  einstweilen 
noch  als  neuere  kryptogene  Bildungen  betrachten,  diess  ist  aus  den  frübereo 
Paragraphen  (S.  156  ff.)  ersichtlich.  In  keinem  Falle  scheint  es  uns  gerechtfertigt, 
dergleidien  Ablagerungen,  nach  Maassgabe  ihrer  bathrotogischen  Stellung,  mit  der 
sUurischen,  oder  devonischen,  oder  jurassischen  Formation  u.  s.  w.  zu  vereini- 
gen, und  sie  mit  dieser  oder  jener  sedimentären  und  fossilführenden  Formation  zn 
identificiren,  oder  als  wesentliche  Glieder  derselben  einzuführen.  Mit  dem- 
selben Rechte  würde  man  die  eruptiven  Ablagerungen,  welche  zwischen  gewis- 
sen Sedimentformationen  eingeschaltet  sind,  mit  der  einen  oder  anderen  dieser 
Formationen  vereinigen  können.    * 

§.  3i3.    Gramoacke^  Grawoackenschiefer,  Thonschiefer,  Alaunschiefer  u.  s.  to. 

Wir  beginnen  die  petrographische  Schilderung  der  Uebeif  angsformationea 
mit  der  Grauwacke,  von  welcher  Burat  sehr  richtig  bemerkte,  sie  sei  gewis- 
aermaassen  ala  das  charakteristische  Gestein  dieser  Formationen  zu  be- 
trachten ,  wenn  sie  auch  nicht  gerade  überall  das  vorherrschende  Gestein  der- 
selben bilde;  {TraM  dß  G4ogn.  JI^  849).  Die  Grauwacke  ist  zwar  ein  psammi- 
tiscbes  oder  sandsteinartiges  Gestein,  zeigt  aber  doch  so  ganz  besondere  Eigen- 
schaften, dass  sie  nothwendig  unter  einem  besonderen  Namen  aufgeftthri  werden 
muss. 

Wenn  also  auch  bisweilen  in  weit  jüngeren  Formationen  (wie  z.  B.  noch  in  der 
tertiSren  llolasse)  sehr  ähnliche  Gesteine  vorkommen,  so  glauben  wir  doch,  dass 
der  Name  Grauwacke  so  lange  beizubehalten  ist,  bis  er  durch  einen  besserei^ 
ersetzt  sein  wird,  trotz  dem,  dass  Murchison  ihn  in  seinem  Werke  liber  das  silurv 
sehe  System  unter  die  unmeaning  names  rechnete,  deren  Beibehaltung  eine  Absur- 
ditSt  sein  würde;  dass  früher  Maccullocli,  in  seiner  oft  hypochondrischen  und 
selbstgefSlIigen  Kritik  der  teutschen  Geognosie  behauptete ,  die  Confusion  ,  welche 
von  den.  teutschen  Geologen  durch  die 'Einführung  des  Wortes  Grauwaeke  venire 
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MCht  wiNTden »  habe  ihre  SehriAea  scMioimar  als  unbrauchbar  {tow$e  than  useleu) 
gemadit;  uud  dass  Hitchcock,  ihm  beistimoiand,  diesen  Namen  nicht  nur  als  eine 
Quelle  von  much  perplexity  in  geology ,  sondern  auch  wegen  seiner  cacophony  aus 
der  Wissenscbafl  getilgt  wissen  will.  Dagegen  dürfte  die  Bemerkung  zu  beherzigen 
sein,  welche  De-Ia-ieche  zu.  Giuisten  der  einstweiligen  Beibehaltung  des  Wortes 
Graowacke  aussprach :  in  a  rapiäly  advanemg  science,  Hke  geology,  it  seems  desirabie 
to  retem  names,  wMc/^  while  they  serve  to  aasist  our  memories  in  classifying  the  de^ 
potUSf  do  not  carry  with  them  any  parHcular  hypothesis,  or  prematurely  generalise 
heal  facts;  {Rep.  on  the  GeoL  of  Comw.  p,  38).  Auch  hat  noch  später  Harkness 
den  Namen  Grauwacke  allein  für  geeignet  erklärt,  um  die  Gesteine  der  Silurforma- 
tion in  Dumfriesshire  zu  bezeichnen ;  (Quarterly  Journal  of  the  geoL  soc,  VII,  p.  46). 
Anm*.  Indem  wir  aber  das  Wort  Grauwacke  zur  Bezeichnung  einer  eigenthüm- 
üchen  Gesteinsart  beibehalten,  so  verwahren  wir  uns  hiermit  gegen  den  Ver- 
dacht, dasselbe  Wort  auch  zur  Bezeichnung  einer  bestimmten  Formation  ge- 
brauchen zu  wollen.  Diess  würde  um  so  weniger  gerechtfertigt  sein ,  als  die  ver- 
schiedenen Varietäten  der  Grauwacke  nicht  nur  in  den  eigentlichen  Uebergangsfor- 
mationen,  sondern  auch  in  den  unteren  Etagen  der  Steinkoblenformation  mancher 
Under  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen  ;  wie  denn  z.  B.  die  meisten  Grauwacken- 
Regionen  des  Harzes,  von  welchen  doch  der  Name  Grauwacke  ausgegangen  ist, 
neuerdings  als  solche  Territorien  erkannt  worden  sind ,  welche  der  unleren  Stein- 
koblenformation zugerechnet  werden  müssen.  Wenn  also  Grauwacken  und  ähn- 
liche Gesteine  in  sehr  verschiedenen  Formationen  vorkommen,  so  kann  man 
auch  nicht  von  einer  bestimmten  Grauwackenformation  sprechen.  Dennoch  aber 
bleibt  es  beachtenswerth ,  dass  die  genannten  Gesteine  ganz  besonders  im  Gebiete 
der  vier  ältesten  paläozoischen  Formationen  aufzutreten  pflegen. 

1.  Grauwacke.  Die  körnige  oder  gemeine  Grauwacke  (I,  663)  wurde 
im  Jahre  4800  von  Mobs  als  ein  vollkommener  Sandstein  bezeichnet,  und  fol- 
gendermaassen  charakterisirt:,»Ruiitde  und  eckige  Körner,  sämmtlich  mehr  oder 
weniger  abgeführte  Geschiebe  und  keinesweges  als  ursprünglich  anzusehen*), 
sind  durch  eine  erdige  Masse  verbunden;  die  Körner  bestehen  aus  Quarz,  aus 
Kieselschiefer  und  selbst  aus  einem  alteren  Thonschiefer  von  meist  grau- 
lichschwarzer Farbe ;  das  Bindemittel  ist  eine  Thonscbiefermasse,  welche  mehr 
oder  weniger  von  einer  Quarzauflösung  durchdrungen  gewesen  sein 
mag;  die  Grösse  der  Kömer  von  kaum  sichtbarer  bis  zur  Nuss- Grösse ;  häufig 
sind  kleine  gelbliche  oder  silb^rweisse  Glimmerbldttchen ;  die  gemeine  Grau- 
wacke ist  von  ungemeiner  Festigkeit  und  sehr  schwer  zersprengbar;  cha- 
nkteristisch  für  sie  sind  unbestimmt  eckige  BruchstüdLe,  ohne  die  mindeste 
Anlage  von  8cbie£riger  Textur  u.  s.  w.  a  Mit  dieser  Beschreibung  stimmt  sehr 
wohl  tiberein,  was  Heim  ein  paar  Jahre  später  über  die  Grauwacke  des  Thürin- 
ger Waldes  sagte :  die  Grauwacke  ist,  wie  der  Granit,  ein  gemengtes,  ein 
ans  verschiedenartigen  Körnern  zusammengesetztes  Gestein;  die  Kömer 
nnd  OMist  grau  und  schwarz,  doch  giebt  es  auch  weisse,  rothe,  gelbliche  und 
grflnliche;  der  Mass^  nach  pflegen  aber  die  grauen  und  schwarzen  Körner  vor- 
lawalten;  sie  bilden  oft  neun  Zehntheile  des  Ganzen,  und  bestehen  aus  Thon- 


*)  Iq  v.  Moll's  EphemerideD  der  Berg-  und  Httitenkundei  III,  S.  66.  Später  bat  sich 
jedoch  llohs  der,  schon  von  Helm  und  Anderen  geltend  gemachten  Ansicht  zugewendet, 
diM  die  Grauwacke  ein  chemisches  und  krystallinisches  GebUde  sßi. 
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und  Kieselschiefer;  die  übrigen  Ktfmer  sind  besonders  Quarz,  weldier 
weiss,  oder  blaulich  wie  Opal,  und  Feldspath,  welcher  gelblich  oder  rOtfalich 
zu  sein  pflegt.  Glimmerblättchen  sind  in  der  kömigen  GrauwacLe  selten, 
die  Quarzkörner  sind  meist  rund ,  die  anderen  Körner  gewöhnlich  eckig.  Im 
Ganzen  ist  die  Grauwacke  am  Thüringer  Walde  kleinkörnig  und  mittel  kör- 
nig, die  grobkörnigen  Varietäten  finden  sich  strich-  und  partieenwetse  in  den 
übrigen,  andere  Varietäten  gehen  durch  fortwährende  Verfeinerung  in  das  Dichte 
über;  (Thür.  Wald,  II,  4.  Abth.  S.  245  fif.). 

Beide  Beschreibungen  vereinigt  geben  in  der  That  eine  sehr  richtige  Vorstellung 
von  der  körnigen  Grauwacke.  Als  einen  wesentlichen  Punct  glauben  wir  besonders 
die  polymere,  d.  h.  die  aus  Körnern  verschiedener  Gesteine  und  Mineralien 
gebildete  Zusammensetzung  derselben  hervprheben  zu  müssen,  wie  diess  nicht  nur 
Mobs  und  Heim  von  der  teutscben,  sondern  auch  Hacculloch  und  Horner  {Trans,  of 
the  geolsoc.  II,  444  und  ///,  34S)  von  der  Schottischen  und  Englischen  Grauwacke 
angeben ,  und  Hitchcock  für  diejenige  Varietät  der  Nordamerikanischen  Grauwacke 
bestätigt,  welche  er  classical  greywacke  nennt;  {Rep.  on  the  GeoL  of  Mass.  S67). 
Auch  stimmen  damit  die  aus  allen  übrigen  Ländern  bekannt  gewordenen  Beschrei- 
bungen überein.  Das  sehr  gewöhnliche  Vorkommen  von  Feld  spat  kkörnern  neben 
den  Kömern  von  Quarz ,  Kieselschiefer  und  Thonschiefer  ist  noch  späterhin  von 
Walchuer  hervorgehoben  worden  *) ;  bisweilen  werden  sie  ziemlich  gross,  und  bil- 
den dann  eine  recht  auffallende  Erscheinung ,  weU  sie  gewöhnlich  sehr  frisch  und 
unzersetzt  zu  sein  pflegen.  So  z.  B.  zwischen  Rottluf  und  Röhrsdorf  unweit  Chem- 
nitz in  Sachsen,  und  nach  Grandjean  in  der  Grauwacke  von  Nieder -Rossbach  im 
Herzogthum  Nassau ;   (Neues  Jahrb.  für  Min.  f849,  187). 

Während  die  Grauwacke  bei  immer  grobkörnigerer  Entwickelung  in  Brec- 
cien  und  Conglomerate  Übergeht,  so  erreicht  sie  durch  fortwährende  Verfeine- 
rung ihres  Kornes,  bei  gleichzeitigem  Zurücktreten  der  Quarz-  und  Kieselschie- 
ferkörner und  Vorwalten  des  thonigen  Bindemittels,  einen  pelitischen  Zustand, 
in  welchem  man  sie  dichte  Grauwacke  genannt  bat;  sie  erscheint  dann  wie 
ein  homogenes  Gestein  von  geringerer  Härte  und  von  einem  Bruche,  welcher 
muschlig  bis  uneben  im  Grossen  und  feinsplittrig  oder  feinerdig  im  Kleinen  ist. 

Zu  diesen  höchst  feinkörnigen  bis  dichten  Grauwacken  dürfte  nach  Conybeare 
der  sogenannte  dunstone  in  Devonshire ,  nach  Cotta  mancher  sogenannte  Blaustein 
in  der  Lausitz  gehören ,  wie  denn  dergleichen  Varietäten  in  den  meisten  Gebieten 
der  Uebergangsformationen  vorkomm«!. 

Obwohl  graue  l'arben  als  die  gewöhnlichen  und  herrschenden  der  Grau- 
wacke zu  betrachten  sind  (I,  663),  so  finden  sieh  doch  auch  bisweilen  rOthKch- 
braune  und  rothe,  oder  gelblicbbraune  Varietäten,  welche  ihre  Farbe  einer  Bei- 
mischung von  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  zu  verdanken  haben.    Häufig 

*)  Detesse  versteht  unter  Grauwacke  jedes,  sedimentäre  Gestein,  in  welchen  «ich  tri- 
klinische  Feldspathkrystalle  entwickelt  haben;  Mn.  des  Mmes,  4S58,  t,JIl,  p.  74$.  Wenn 
auch  diese  Deflnition  meines  verehrten  Freundes  den  Grauwacken  der  Vogesen  entsprechen 
mag,  80  kann  sie  doch  in  solcher  Allgemeinheit  anmöglich  gelten,  denn  sonst  werden  die 
Kalksteine  des  Gel  de  Bonhomme  (I,  703,  Anm.) ,  in  denen  sich  viele  kleine  Albitkrystalle 
gebildet  haben,  gleichfalls  als  Grauwacken  gelten  müssen.  Köchlin  -Schlumberger  ist  übri- 
gens der  Ansieht,  dass  die  FeklspathkOrtier  derGranwaeke  von  Thana  klastische  Ele- 
mente, und  nicht  in  der  Grauwacke  gebildete  Kryslalle  sind.  Bmil.  4e  to  <oc.  gM,  [t],  t.  IS, 
1859,  p.  680  ff. 
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irjrd  die  ktfniige  Grauwacke  von  Quarz a dem  durchKogen,  was  zumal  bei 

vorwaltendem  kieseligem  Bindemi ttel)  bisweilen  aber  in  dem  Grade  der  Fall  ist, 

daas  die  Quarzadern  ein  filrmliches  Netzwerk  bilden. 

Diese  Quarzgfinge  en  mthtoftire  lassen  oft  alle  die  Verbttltnisse  der  Darcbsetzong, 
Verwerfting,  Schleppung  u.  s.  w.  wahrnehmen,  welche  die  Erzgfinge  im  grösseren 
Maassstabe  zu  zeigen  pflegen,  so  dass  man  recht  instructi?e  Belegstücke  über  diese 
YerhSltnisse  aus  solcher  von  vielen  Quarzadem  durchschwärroien  Grauwacke  sam- 
meln kann. 

Die  Xomige  Grauwacke  tritt  oft  in  äusserst  mächtigen  Schichten  auf, 
ist  auch  bisweilen  sehr  undeutlich  geschichtet,  und  erhält  dann  nicht  selten 
das  Ansehen  eines  massigen  Gesteins  (1,  460],  zumal,  wenn  sie  zugleich  der 
onregelmässig  polyädrischen Zerklüftung  unterworfen  ist:  sie  steht  zuweilen  im 
Ganzen  an,  sagte  Heim,  fast  wie  Granit,  gewöhnlich  aber  in  Schichten  von  2 
bis  42  Fuss  Mächtigkeit.  Obgleich  übrigens  die  so  eben  erwähnte  un regel- 
mässige Absonderung  am  häufigsten  vorkommt,  so  sind  doch  auch  bisweilen 
kugelige  Gesteinsformen  mit  oder  ohne  concentrisch- schaliger  Absonderung 
zu  beobachten.  Auch  zeigt  die  Grauwacke  in  solchen  Districten,  wo  die  mit  ihr 
wechselnden  schiefrigen  Gesteine  der  transversalen  Schieferung  unterv\'orfen 
sind,  nicht  selten  eine  gleichsinnige  transversale  Plattung  oder  plaltenfOrmige 
Absonderung;  (I,  477). 

Einige  Beispiele  der  sphSroidischen  Structur  wurden  bereits  im  ersten  Bande 
S.  441  angeführt.  Schon  Heim  erwähnte  in  der  Grauwacke  des  Thüringer  Waldes 
kugelige  Partieen,  die  meist  feinkörniger  und  fe^ei^  als  ihre  Umgebung  sind ;  Erb- 
reich gedachte  ähnlicher  Kugeln  von  der  Martinsknfpp  im  Aartbale  in  Rhefnpreus- 
sen,  und  Baur  berichtet,  dass  bei  Welmich  am  linken  Rheinufer  eine  ganze  Schiebt 
concentrisch-scbalige  Kugelbildungen  zeige ,  welche  sich  übrigens  an  vielen  Orten 
in  der  Grauwacke  vorfänden;  (Karstens  ui)d  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  4  5,  1840, 
139).  Tantscher  gab  zwischen  Hockerode  und  Oberlockwitz  unweit  Gamsdorf  con- 
eentrisch -schalige  Kugeln  von  vielen  Ellen  Durchmesser  an;  (Karstens  Archiv, 
Bd.  19,  1829,  338).  Dass  alle  diese  Kugeln  als  Goncretionsgebilde  zu  be- 
trachten sind,  dafür  liefern  die  von  Richter  bei  Saalfeld  beobachteten  Grauwacken- 
spbSroide  den  Beweis ,  welche  zuweilen  in  ihrer  Mitte  ein  Stück  petrificirtes  Holz 
umschliessen ;   (I,  49  S). 

2.  PoIygeneConglom^erate.  Wenn  die  in  der  grobkörnigen  Grauwacke 
enUialteDeQ  KOrner  und  Broeken  grösser  werden ,  so  bilden  sich  conglomerat- 
artige  Gesteine  aus,  deren  Gerülie  und  Geschiebe  gewöhnlich  von  kOmiger, 
schiefriger  oder  dichter  Grauwacke  umschlossen  werden ,  wohl  auch  bisweilen 
selbst  aus  Grauwacke  bestehen,  während  sie  ausserdem  von  sehr  verschiedenen 
Gesteinen  abstammen  können,  weshalb  sie  denn  gewöhnlich  den  Charakter  von 
polygenen  Gonglomeraten  besitzen;  (I,  398  und  688).  Dergleichen  Conglome- 
rate  geb6ren  xwar  nicht  gerade  zu  den  sehr  häufigen  und  ausgedehnten  Vor- 
kommnissen ,  wie  denn  die  Conglomerate  ttberhau[5t  als  mehr  locale  Bildungen 
zu  betrachten  sind;  sie  können  jedoch  in  allen  möglichen  Niveaus  der  Ueber- 
gangsformationen  auftraten,  und  finden  sich  nicht  selten  an  der  untersten 
6 ranze  der  silurischen  oder  devonischen  Formation,  oder  auch  einzelner  Eta- 
gen derselben,  in  weichem  Falle  der  Anfang  derjenigen  sedimentären  Operatio- 
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nen  sehr  deutlich  bezeichnet  ist ,  durch  welche  die  weiter  aufwärts  folgettden 
Schichten  gebildet  wurden. 

Schon  Saussüre  hob  es  als  eine  sehr  wichtige  Thatsache  hervor,  dass  man 
fast  immer  zwischen  den  letzten  primitiven  und  den  ersten  sedimeDtlrea  Sckichtea 
grobe  Sandsteine  oder  Conglomerate  abgelagert  finde ;  (Voy.dana  ks  Älpe$,  §.59i); 
und  wirklich  scheint  in  vielen  Fällen  die  Bildung  einer  Sedimentformation  mit  oon- 
glomeratartigen  Ablagerungen  eröffnet  worden  zu  sein ,  welche  sich  freilich  nicht 
immer  durch  das  ganze  Areal,  sondern  vorzüglich  nur  an  den  ursprünglichen 
Rändern  ihres  Verbreitungsgebietes  vorfinden  werden,  für  welche  sie  oft  recht 
bezeichnend  sein  dürften.  Die  groben  Conglomerate  bei  Hartmannsgrün,  unweit 
Oeisnitz  in  Sachsen ,  bilden  in  der  That  die  untersten  Schichten  der  ganzen  dorti- 
gen Uebergangsformation. 

Heim  und  v.  Hoff  beschrieben  ein  polygenes  Gonglomerat  mit  Thonschiefercbnent 
von  Oberhaslach  am  Thüringer  Walde;  die  zumTheüe  faustgrossen  Geschiebe  bestehen 
aus  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Grünstein  und  anderen  Gesteinen ;  desun- 
geachtet  aber  wollte  sie  Heim  nicht  für  Geschiebe,  sondern  für  Nieren  oder  Gon- 
cretionen  erklären,  weil  er  nun  einmal  von  der  Meinung  befangen  war,  dass  die 
Grauwacke  ein  ursprüngliches  und  chemisches  Gebilde,  also  kein  klastisches  Ge- 
stein sei.    Eben  so  erwähnte  er  vom  Schneidemühlberge  bei  Tettau  und  vom  Spitz- 
berge bei  Jagshof  unweit  Jüdenbach  grosskörnige  Grauwacken  mit  runden  Geschie- 
ben;  (Thür.  Wald,  U,  4.  Abth.  259).     Der  von  Reichenbach  sogenannte  Lathon, 
eine  devonische  Grauwackenbildung  bei  Blansko  in  Mähren,   erscheint  zwischen 
Malostowitz  und  Gzebin  als  ein  Conglomerat  mit  rundlichen  Quarzblöcken  bis  zur 
Grösse  eines  Cubiklachters ;  und  Gumprecht  sah  unweit  Przibram  in  Böhmen,  zwi- 
schen Dubno  und  Dubenitz,  kömige  Grauwacke  mit  häufigen  Einschlüssen  von 
Quarz  und  Porphyr,  bei  Dubenitz  selbst  feinkörnige,  dunkelgrüniichgraue  Grau- 
wacke mit  ungemein  vielen  runden  und  eckigen  Bruchstücken  von  Granit,  Quarz, 
Thonschiefer  und  Felsitporpbyr ,   endlich  bei  Modrzowitz  eine  Grauwacke  mit  sehr 
vorwaltenden  Fragmenten  von  Porphyr ,  Granit ,  Kieselschiefer  und  Thonschiefer. 
(Karstens  Archiv,  Bd.  4  0,  4S37,   S.  526  f.)     Von  den  gleichfalls  granitführenden 
Grauwackenconglomeraten  am  Harze  und  in  anderen  Gegenden  ist  bereits  oben 
S.  251  die  Rede  gewesen.     Hitchcock  gedenkt  aus  Massachusetts  ähnlicher  Con- 
glomerate, welche  aus  Geschieben  von  Granit,  Syen^,  Porphyr,  Quarz,  Thon- 
und  Kieselschiefer,  sowie  aus  einem  von  feinerem  Schutte  derselben  Gesteine  ge- 
bildeten Cämente  bestehen.  Alle  solche  Conglomerate  liefern  den  Beweis ,  dass  es 
in  den  genannten  Gegenden  schon  Granite  und  Porphyre  gegeben  haben  muss, 
ehe  die  betreffenden  Schichten  der  Uebergangsformation  gebildet  wurden.     Nadi 
Garrick-Hoore  enthält  auch  die  silurische  Formation  der  Lammermuirs  in  Schott- 
land am  Corswall-Point  sehr  grobe  Conglomerate  mit  zoll-  bis  fossgrossen,  vdllig 
abgerundeten  Gerollen  von  quarzfreiem  Porphyr,  Syenit,  Serpentin  u.  a.  Gestei- 
nen; ja,  diese  GeröUe  erlangen  zum  Theil  einen  Durchmesser  von  3  bis  6  Fuss; 
dagegen  sah  Nicol  die  dortige  Grauwacke  anderwärts  breccienartig  durch  grosse 
Thonschieferfragmente ;    {Quarterly  Journal  of  the  geol.  soc,  V,  7  und  IV,  196). 
Stevenson  beobachtete  auf  der  Insel  Little-Ross  in  Kirkcudbri^tshire  (ein  Gonglo- 
merat, dessen  Gerolle  grösstentheils  aus  Grauwacke  bestanden;  (Edmb.  nmc  pkü 
Joum.  vol.  35,  4S43,  p.  Si).     Nach  GrifOth  werden  in  Galway  (Irland)  die  siluri- 
schen Schiefer  von  gewaltigen  Congiomeratmasaen  bedeckt,  welche  völlig  abgerun- 
dete Granitgerölle  bis  zu  einer  Tonne  Gewicht  enthalten. 

3.  Grauwacken^ chiefer.  Wenn  die  kömige  Grauwacke  feinkörniger 
und  zugleich  immer  reicher  an  Glimmerschuppen  wird,  so  geht  sie  zuvörderst 
in  schiefrige  Grauwacke  Über,  deren  4i<^kschiefrige  Structor  entweder 
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stetig,  oder  mit  Intervallen  ausgebildet  ist,  je  nachdem  die  Glimmerschtippen 
dem  Gesteine  gleichinässig  eingestreut ,  oder  nur  auf  den  Fugen  der  dtlnnplat- 
teofOnnigen  Schiebten  Und  Gesteinslagen  abgelagert  sind.  Bei  fortwfibrendem 
üeberhandnehmen  der  imaoer  feineren  Glimmerschuppen  und  des  thonigea 
Bindemitteis  gelangt  man  endlich  in  den  Grauwackenschiefer,  dessen 
wichtigste  Eigenschaften  schon  im  ersten  Bande  S.  664  angegeben  worden  sind. 
Wir  filgen  nur  noch  hinzu ,  dass  zwar  aschgrau  und  andere  graue  Farben  bis 
schwärzlicbgrau  seine  gewöhnlichsten  Farben  sind ,  dass  er  aber  auch  biswei- 
len grQiilich ,  roth  und  rtfthlichbraun  gefiirbt,  und  in  seinen  dunkelgrauen  bis 
sdiwanen  Varietäten  dem  Ausbleichen  unterworfen  ist ,  weshalb  solche  an  der 
verwitterten  Oberfläche  licht  aschgrau  erscheinen.  Anch  ist  der  Grauwacken- 
schiefer  oft  mit  wulstigen,  schwieligen,  striemigen,  oder  welienfurchigen 
Schichtungsflächen  versehen ,  wie  er  denn  überhaupt  in  seinem  ganzen  Habitus 
loehr  oder  weniger  an  sohlammartige  Sedimente  erinnert.  Auf  den  Spaltungs- 
fllchen  sind  meist  zahlreiche  weisse  Glimmerschttppchen  zu  erkennen. 

Die  Glimmersandsteine  oder  M icopsammite  (I,  663)  schliessen 
sich  unmittelbar  an  die  sehr  glimmerreichen  schiefrigen  Grauwacken  und  Grau- 
waokenschiefer  an,  von  welchen  sie  sich  besonders  dadurch  unterscheiden, 
da»  die  oft  ziemlich  grossen  Glimmerschuppen  ganz  dicht  liber  einander  lie- 
gen, und  nur  durch  ein  sehr  sparsames  Bindemittel  zusammengehalten 
werden. 

4.  Thonsehiefer,  {Tirmiit  dAub.).  Die  Thonschiefer  der  Uebergangs- 
fonnationen  werden  zwar  bisweilen,  bei  lichten  Farben,  vollkommener  Spalt- 
barkeit und  glänzenden  Spaltungsflächen,  den  Urthonschiefem  so  ähnlich,  dass 
^\^  von  selbigen  nur  noch  durch  ihre  Lagerung  oder  durch  ihre  Zugehörigkeit 
zu (ossUhaltigen  Schichtensystemen  unterschiede  werden  können;  doch  haben 
die  charakteristischen  Varietäten  gewähnlieh  ein  eigenthttmliches,  mehr  peliti- 
sches  als  krystallinisches  Ansehen ,  graue  bis  schwarze  Farben ,  matte  oder 
nnr  schimmernde  'Spaltungsflächen ,  sowie  eine  minder  vollkommene  und  (in 
folge  der  transversalen  Schieferung)  sehr  häufig  eine  zweifache  Spaltbarkeit, 
vermöge  welcher  sie  sich  in  rhombische  Prismen ,  Stängel  oder  Grifiel  zer- 
Ablagen  lassen. 

Schon  im  Jahre  4783  zeigte  Habel,  dass  keinesweges  aller  Thonschiefer  zu  den 
primitiven  Bildungen  gehöre ;  wenige  Jahre  darauf  unterschied  Werner  in  seiner 
ClassiflGaticm  der  Gebirgsarten  den  uranfdngltchen  und  den  flötzartigen  Thonschie* 
fer,  ond  1794  suchte  v.  Ber<ridingen  zu  beweisen ,  dass  nur  die  wenigsten  soge- 
nannten Thonschiefer  als  primitive  Gesteine  zu  betrachten  seien.  Diese  Ansicht 
hat  sich  auch  in  der  Folgezeit  immer  mehr  bestätigt ;  ja ,  gegenwärtig  wollen  viele 
Geologen  gar  keinen  primitiven  Thonschiefer  mehr  zugestehen ,  und  alle  Gesteine 
dieses  Namens  den  Uebergangsformationen  zuweisen.  Indessen  glauben  wir  doch, 
gewisse  sehr  krystalltnische  Thonschiefer,  welche  unmittelbar  auf  Glimmerschiefer 
gelagert  zu  sein  pflegen,  keine  Spur  von  organischen  Ueberresteo  enthalten,  und 
mit  gar  keinen  fossUhaltigen  Schichten  verbanden  sind ,  noch  als  primitive  Thon- 
schiefer betrachten  zu  können,  wie  solches  oben  S.  1  i  5  f.  geschehen  ist. 

Stark  gUnxende  und  auf  ihren  Spaltungsfläohen  regelmässig  gestreifte 
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oder  geftlltelte  Tbonschiefer  dttrften  im  GdMete  der  Uebergaiifsfomatiimen  eine 
seltnere  Erscheinung  bilden ,  «U  im  Gebiete  der  Urschieferformation ,  wo  sie 
recht  eigentlich  su  Haüae  sind.  Dennoch  sind  sie  bereits  in  mehren  Lttndem, 
namentlich  im  Gebiete  der  canibrischen  und  silurischen  Formiiti<tt  nacbgewie^ 
sen  worden ,  theils  ausserhalb  des  Bereiches,  tbeils  in  der  UngebuBg  Yon  Gra* 
nitmassen,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  als  metamorphische  Sdiiefer  zn 
beurtheilen  sein  dürften.  Zu  diesen  gehören  auch  manche  Fleck  schiefer, 
Rnotenschiefer,  Cbiastolithschiefer,  dergleichen  sich  bisweilen  aus 
den  cambrischen ,  silurischen  und  selbst  devonischen  Thonschiefem  dort  her- 
ausbilden ,  wo  solche  mit  grossen  Ablageruiigen  von  Granit ,  Syenit  und  ande- 
ren eruptiven  Gesteinen  in  Contact  treten. 

Ausser  den  grauen  und  schwarzen  Farben  kommen  noch  bei  allen  diesen 
Schiefern  besonders  grüne ,  gelbe ,  rothe  und  violette  Farben  vor;  die  grünen 
Farben  dürften  in  einer  innigen  Beimengung  von  Chlorlt  begründet  sein ,  wah- 
rend die  rothen  und  röthlichbraunen  Farben  von  Eisenoxyd  herrühren ,  wel- 
ches bisweilen  so  reichlich  vorkommt,  dass  die  betreffenden  Schiefer  als  Eisen- 
steine zu  benutzen  sind.  Manche  Schiefer  zeigen  eine  sehr  feine  transversale 
Parbenstreifung,  andere  eine  gebttnderte,  geflammte,  gewölkte  und  geOeckte 
Farbenzeichnung ,  an  welcher  sich  zumal  die  grünen  und  die  rothen  oder  vio- 
letten Farben  betheiligen. 

Mit  Eisenoxyd  sehr  reichlich  imprägnirte  Schiefer  finden  sich  z.  B.  nach  Tanl- 
scher  bei  GrSfenthal,  und  nach  Richter  bei  Saalfeld  in  Thüringen;  eben  so  nach 
Baur  zwischen  Mausbach  und  Vicht  unweit  Stollberg  in  Bheinpreussen ,  nach 
Sedgwick  und  Murchison  in  der  zweiten  Gruppe  des  Schiefergebirges  von  Devon- 
shire,  zwischen  den  Quantock-hills  und  Linton. —  Die  Wetzschiefer  sind  ei- 
genihümliche,  meist  gelb,  licht  gelblichgrau  bis  grünlichgrau  gefärbte  Thonschie- 
fervarietSten  von  sehr  feiner,  homogener  und  compacter  Masse  und  mittleren  HSrte- 
graden ;  sie  treten  zviischen  anders  gefirbten  Schiefern  in  schmalen  Schichten  oder 
dünnen  Lagen  auf,  welche  bei  transversaler  Schieferang  bis  zur  Tattscbong  das 
Ansehen  von  gangartigen  Bildungen  gewinnen  können.  So  ist  z.  B.  das  Vorkom- 
men des  berühmten  Wetzschiefers  von  Salm-Chateau ,  Ottrez  und  Bihain  in  den 
Ardennen. 

Unter  den  accessorischen  Bestandtheilen  ist  Pyrit  der  gewöhnlichste;  in 
den  metamorpihischen  Schiefem  aber  finden  sich  nicht  selten  Chiastolitbkry- 
stalle  und  noch  häufiger  jene  dunkelfarbigen  kleinen  Concretionen  ein,  durch 
welche  sie  als  Fleckschiefer  und  Knotenschiefer  erscheinen.  Von  accesaorischen 
Bestandmassen  sind  Nester  und  Trümer  von  Quarz,  Nieren  und  Wülste  von 
härterer,  festerer  Thonschiefermasse  und  von  Eisenkies  nicht  so  gar  selten; 
vor  allen  aber  verdienen  die  abgeplatteten  Nieren  und  Schwülen  von 
Kalkstein  erwähnt  zu  werden,  welche  von  einem  Zoll  bis  zu  einem  oder 
mehren  Fuss  im  Durehmesser  und  gewöhnlich  in  grosser  Anzahl  beüsammen 
vorkommen ;  debei  lassen  sie  stets  eine  regelmässige  lagen  weise  Vertheilnng 
erkennen,  indem  sie  innerhalb  einer  und  derselben  Schichtungsfläche  neben 
einander  liegen,  was  sich  gewöhnlich  in  mehren  auf  einander  folgenden  Schich- 
ten wiederholt ,  so  dass  sie ,  aus  ddr  Ferne  gesehen,  wie  Schnuren  oder  Ketten 
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V9D  Kalksteia-^ieren  erscheinen ,  an  welchen  die  wahre  Lage  der  Schichten 
auch  dann  noch  zu  erkennen  ist ,  wenn  solche  durch  transversale  Schieferung 
{anzlich  maskirt  sein  sollte. 

In  solchen  Fällen  bilden  diese  Reihen  von  Kalksteinschwülen  eine  sehr  auffal- 
leodd  Erschetaung ,   weil  sie  die  Schieferung  des  Gesteins  unter  kleineren  oder 
grosseren,  ja  bisweilen  unter  rechten  Winkeln  durchschneiden.     Es  würde  über- 
flüssig sein  9  Beispiele  von  dem  Vorkommen  solcher  Kalksteinnieren  anzuführen, 
da  m  in  denjenigen  Gegenden ,  wo  die  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer  sehr 
TorwalteOy  zu  den  ziemlich  häufigen  Erscheinungen  gehören.    Sie  sind  meist  stark 
abgeplattet ,  und  gewöhnlich  linsenförmig  bisweilen  aber  auch  unregelmässig  ge- 
staltet; da  sie  oft  Fossilien  umschliessen ,  so  hat  man  ihnen  alle  Auftnerksamkeit 
zu  schenken*).    Die  ans  einer  compacten,  thonschieferähnlichen  Masse  be-* 
Steheoden  Nieren  haben  ähnliche  Formen ;  ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  er- 
väbot  Keyserling  vom  Puinajagora  oder  Kugelberge  im  Petschoralande,  wo  ein 
schwarzer  süurischer  Thonschiefer  mit  einer  ungeheuren  Menge  Kugeln  von  der 
Grosse  einer  Flintenkugel  bis  zu  der  einer  Kartätschenkugel  erfüllt  ist ,  welche  aus 
derselben  Substanz  zu  bestehen  scheinen,  wie  der  Schiefer;  (Wissensch.  Beobach- 
tungen auf  einer  Reise  in  das  Petschoraland ,  S.  363).    Auf  ähnliche  Weise  kommt 
auch  der  Pyrit  bisweilen  in  recht  vollkommenen  Kugeln,  Öfter  jedoch  in  abge- 
platteten ConcretiQnen  vor.     Heim  beschreibt  solche  Pyritnieren  von  Gttberndorf 
am  Thüringer  Walde ,  welche  bis  zu  einem  Fuss  und  darüber  im  Durchmesser  ha* 
ben,  von  einer  Thonschieferschale  umgeben  werden,  bisweilen  auch  concentrisch 
schaiig  aus  Pyrit  -  und  Schieferlagen  zusammengesetzt  sind ,  in  grosser  Menge  vor- 
kommen und  nicht  selten  reihenförmig  neben  einander  liegen.     Uebrigens  büdet 
der  Pyrit  auch  oft  Lagen ,  Schnüre  und  Adern.    Hier  und  da  hat  sich  auch  Eisen- 
oxyd  in  Nieren  concentrirt,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von  Alen^on,  wo  ein  sehr 
weidier  Schiefer  abgeplattete  Sphäroide  umschliesst,  die  stark  mit  Eisenoxyd  im- 
prägoirt  und  zugleich  ganz  erfüllt  von  Fossilien  sind ,  sowie  in  der  Gegend  von 
Düren ,  wo  der  Thonschiefer  stellenweise  theils  Sphärosideritkugeln  y  theils  Nester 
von  Brauneisenerz  enthält.  — 

Die  meisten  Dachschiefer  gehören  den  Thonschiefem  der  Uebergangs- 
fonnationen  an.  Sie  sind  nämlich  solche  Varietäten  von  Thonschiefer,  welche 
vennöge  ihrer  sehr  vollkommenen  und  ebenflächigen  Spaltbarkeit,  ihrer  Homo- 
genität, ihrer  angemessenen  Härte  und  Festigkeit ,  sowie  vermöge  ihrer  Dauer- 
baAigkeit  vorxüglich  geeignet  sind,  sds  Deckmaterial  für  Dächer  beautzt  zu 
werden.  Diese  Dachschiefer  bilden  innerhalb  der  tlbrigen  Schiefer  besondere 
Züge  oder  Zonen,  welche  sich  mehr  oder  weniger  weit  verfolgen  lassen,  und 
zuweilen  mehrfach  wiederholen ;  doch  gelten,  auch  bisweilen  an dere  Schiefer- 
Zonen  stellenweise  in  Dachschiefer  über.  Die  dunkel  blaulichschwarzen  Varie- 
täten lassen  sich  zugleich  als  Tafel  schiefer  zu  Schreibtafeln  gebrauchen. 

Griffel  schiefer  nennt  man  diejenigen  Varietäten,  welche  mit  ausgezeichnet 
ter  griffieilSMiniger  Absonderung  die  gehörige  Feinheit,  und  den  erforderlichen  Grad 
der  Festigkeit  und  Härte  verbinden ,  um  zu  Schieferstiften  verarbeitet  werden  zu 
können.    Dagegen  sind  Zeichnenschiefer  sehr  weiche  und  feinerdige ,  kohlen- 


*)  Richter  ist  der  Ansicht,  dass  die  in  den  Schiefem  des  Thüringer  Waldes  vorkom- 
menden Kalkstein  -  Nieren  Geschiebe  sind ,  welche  weit  hergeschwemmt  worden.  Zeit- 
schr.  der  deutschen  geol.  Ges.  III»  5&2,  un4 Neues  JahrK  für  Min.  485S,  4  59  f. 
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reiche  YarietSten  von  dickschiefriger  Absonderung,  welche  in  Tierkantige  Stifte  ge- 
schnitten, als  sog.  schwarze  Kreide  benutzt  werden. 

Man  kennt  besonders  gute  Dachschiefer  am  Harze  bei  Goslar,  Lauteothal  luad 
Blankenburg ;  im  Herzogthum  Nassau  bei  Rüdesheim ,  St.  Goarshausen ,  Caub  und 
Wissenbach;  am  Thüringer  Walde  bei  Lehesten,  GrHfenthal  und  Sonnenberg,  in 
Frankreich  bei  Angers ,  in  Belgien  bei  Fumay  und  Rimognes ,  an  welchem  letzteren 
Orte  unterirdische  Schieferbrüche  betrieben  werden.  Doch  dürften  diese  Belgi- 
schen Schiefer ,  eben  so  wie  viele  SSchsische,  sehen  mehr  der  Urschleferfonnation 
oder  doch  wenigstens  der  cambrischen  Formation  angehören ;  unzweifelhaft  cam- 
brisch  sind  die  vortrefflichen  Dachschiefer  am  Passe  von  Llanberis  in  Nordwales. 
Berühmte  Tafelschieferbrüche  finden  sich  am  Thüringer  Walde  bei  Lebesten, 
Probstzella  und  Grfifenthal ,  die  dortigen  Griffelschiefer  aber  werden  nur  in  der 
Gegend  von  Sonnenberg  und  Steinach  gewonnen.  Sie  bilden  Schichten,  welche 
sich  vom  übrigen  Tbonschiefer  scharf  absondern ,  und  bei  ihrer  sehr  steilen  Lage 
fast  wie  G9nge  ausnehmen ;  die  griffeiförmige  Absonderung  setzt  gSnzIich  od«  bet- 
nahe rechtwinkelig  durch  diiese  Schichten  hindurch ,  ohne  die  sie  einschliesseDden 
Schichten  zu  betreffen. 

5.  Alaunschiefer,  (Ampilite).  Wenn  sich  der  Eohlenstoffgehalt  der 
dunkelgrauen  und  schwarzen  Thonschiefer  noch  mehr  anhäuft,  so  entstehen 
jene  ganz  schwarzen  und  sehr  kohligen ,  Insweilen  auch  bituminösen  Schiefer, 
welche  man  deshalb,  weil  sie  wegen  ihres  oft  reichlichen  Eisenkiesgebaltes 
zur  Bildung  von  Vitriol  und  Alaun*)  geeignet  sind,  Alaunschiefer  genannt  hat. 
Man  unterscheidet  sie  wohl  als  glänzende  und  gemeine  Alaunschiefer,  je 
nachdem  der  Kohlenstoff  auf  den  Fugen  und  Klüften  des  Gesteins  in  stark  glän- 
zenden (bisweilen  schön  buntfarbig  angelaufenen)  Anthracit-Membranen  aus- 
geschieden ist ,  oder  nicht ;  welches  erstere  jedoch  nur  bei  den  sehr  kieseligen 
und  harten  Varietäten  vorzukommen  pflegt.  Die  gemeinen  Alaunschiefer  sind 
aber  mitunter  so  kohlig  und  bituminös,  dass  sie  bis  zu  einem  gewissen^Grade 
brennbar  werden ;  (Bornholm ,  Modum  und  Enerhougen  bei  Christiania) ;  ihre 
Farbe  ist  dann  braunlichschwarz. 

Dass  die  Alaunschiefer  oft  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Kalksteinlagern 
vofkommen ,  ist  schon  von  Heim  bemerkt  worden ;  doch  finden  sie  sich  auch 
mitten  zwischen  gewöhnlichen  Schiefem ,  zumal  als  Begleiter  der  schwarzen 
Kieselschiefer,  auch  zvrischen  Kalksteinschichten;  jedenfalls  aber  bilden  sie 
nur  untergeordnete  Lager  und  Schichtensysteme  innerhalb  der  vorherr- 
schenden Gesteine.  Wo  sie  zwischen  Kalksteinschichten  auftreten  ,  da  pflegen 
sie  häufig  sphäroidische  Nieren  oder  Lenticularmassen  von  bituminösem  Kalk- 
stein ,  auch  wohl  zuweilen  Faserkalklagein  oder  Kalkspathtrttmer  zu  umschlies- 
sen.  Endlich  gehören  Pyrit-  oder  Leberkiesnieren  zu  den  nicht  seltenen,  und 
Kugeln  einer  sehr  compacten ,  alaunschieferähnlichen  Masse  zu  den  bisweiligen 
Accessorien.  Debrigens  sind  manche  Alaunschiefer  reich  an  organischen  Ueber- 
resten. 

Die  vorerwähnten ,  oft  mehre  Fuss  im  Durchmesser  erreichenden  ConcretioDen 
Yon  bitiuninösem  Kalk  zeigen  mancherlei  Verschiedenheiten,  bestehen  aber  gewöhn* 


*)  Forchhamraer  hat  gezeigt,  dass  die  SIcandinavischen  und  Bornfaolmer  AlauDSchie- 
fer  auch  einen  nicht  unbedeutenden  Gebalt  an  Kali  besitzen. 
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M  sus  braunlicbschwarzem  Stinkkalk  oder  atis  kohlschwarzem  AnthrakonH.  Oft 
sind  8ia  in  der  Mitte  dicht,  und  nach  aussen  köraigschufipig  oder  stftügUg  and 
spathig  ausgebildet ,  wobei  sie  bisweilen  in  ihrer  Medlan-Ebene  von  einer  weissen 
oder  grauen  Kalksteinlage  durchsetzt  werden  (Hönssäter  in  Westgothland ,  Garp- 
hyttain  Nerike),  wie  sie  sich  denn  auch  nicht  selten  nach  dieser  grössten  Durch- 
schnittsfläche spalten  lassen,  oder  bei  der  Verwitterung  in  zwei  TlSlften  absondern. 
Im  iDoem  sind  sie  bisweilen  zerklüftet,  und  enthalten  daselbst  Kry stalle  von  Eisen- 
des, Zinkblende,  Baryt  oder  fiergkrystall  (Bomholmer  Diamanten).  Sie  beher- 
bergen oft  viele  organische  Ueberreste,  und  sind  daher  von  besonderer  Wichtig- 
keit. —  Bei  Andrarum  in  Schonen  kommen  auf  ähnliche  Weise  zoll-  bis  über  fuss- 
grosse  ellipsoidische  Nieren  von  krummblättrigem  oder  strahligem,  graulichschwar- 
wm  Baryt  (sog.  Hepatit)  vor. 

6)  Brandschiefer.  Im  stldlichen  Theileder  Timanketle,  an  der  Uchta, 
Qnter63*%  nOrdl.  Breite,  findet  sich  nach  Keyserling  innerhalb  der  devoni- 
schen Formation  ein  wenigstens  800  Fuss  m&chtiges  Schichtensystem ,  dessen 
Gestein  von  den  Landeseinwohnem  Domanik  genannt  vsrird,  und  allen  seinen 
Eigenschaften  nach  als  eine  Varietät  von  Brandscbiefer  betrachtet  werden  muss. 
Sehr  ausgezeichnete  Brandscbiefer  kommen,  gleichfalls  in  der  devonischen 
Formation,  in  Nordschottland,  zumal  in  Caithness  und  auf  den  Orkaden  vor. 
Aehnliche,  sehr  bituminöse  und  daher  brennbare  Gesteine,  welche  jedoch  nicht 
sowohl  eine  scbieferige,  als  eine  mergelige  Beschaffenheit  zeigen,  kennt  man 
m  der  siiurischen  Formation  Ehstlands. 

Nach  den  Mittheilungen  von  Eichwald  und  Friedrich  Schmidt  erscheint  dieser 
sogenannte  Brandschiefer  in  Ehstland  als  ein  rothbrauner,  bisweilen  schieferiger 
Vergel,  welcher  bis  70  Procent  an  fluchtigen,  brennbaren  Bestandtheilen  enthält, 
^rigens  reich  an  sehr  wohl  erhaltenen  organischen  Ueberresten ,  und  iä  der  tie- 
ferenftage  der  dortigen  Untersiiupforraation  sehr  verbreitet  isl.  Eichwald,  Neues 
iahih.  für  Min.  «856,  S.  85i ;  Schmidt,  in  Unters,  über  die  Sil.  Form,  von  Ehst- 
^d,  «858,  S.  60.  Die  devonischen  Brandschiefer  Nordscbottlands  enthalten  nach 
<ler  Analyse  von  Hofiosann  30  Procent  flüchtige  Substanzen,  liefern  ein  gutes 
Leuchtgas,  treffliche  Steinplatten ,  und  zahlreiche  Ueberreste  von  Fischen ;  wegen 
ibfBs  Bitamengehaltes  und  ihrer  SpattbarkeH  in  schöne  Platten  werden  diese ,  in 
^  Gegenden  ihres  Vorkommens  vielfach  ausgebeuteten  Schiefer  oft  als  büummotu 
f^ti9ne$  aufgeführt.  Interessant  ist  es ,  dass  auch  in  ihnen ,  wie  in  so  manchen 
Brandsdiiefem  anderer  Formationen,  eine  Estheria  ausserordentlich  häufig  vor- 
kommt.   Murchisoa,  in  Quart.  Joum,  of  the  p«oi.  soc  voL  «5,  «859,  p.  394  ff. 

Der  Domanikschiefer  ist  dunkelbraun  bis  sammtschwarz,  im  Strich  kaffeebraun 
iffld  glänzend ,  dünnschichtig  und  schiefrig,  mild,  hat  das  spec.  Gewicht  «,65i, 
^  brennt  leicht  mit  einer  rusenden  Flamme ,  was  in  einem  sehr  grossen  Gehalte 
>o  Bitumen  begründet  ist ,  in  Folge  dessen  er  beim  Ausglühen  einen  Grewichtsver- 
lost  von  48  Procent  erleidet.  Dieser  Domanikschiefer  ist  sehr  reich  an  brodförmi- 
geo  Nieren  eines  fnukömigen ,  dunkelgrauen  Kalksteins ,  welcher  von  Versteine- 
rongen  strotzt,  während  der  Schiefer  selbst  sehr  arm  daran  ist.  (Graf  Keyserling, 
Wissensch.  Beobb.  auf  einer  Reise  in  das  Petschoraland,  S.  396  f.) 

7.  Noch  sind  der  Sohieferthon  und  der  Thon  selbst,^  sowie  der 
Schieferleiien  (I,  665)  als  biswfeilige  Gesteine  der  Uebergangsformationen 
m  erwaOmen ;  in  der  silurisehen  Formation  Sadacbottlands  und  in  den  devonis- 
chen Etagen  oumcber  andrer  Gegenden  treten  Schieferihone  auf,  welche 
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sieb  petrograpbiscli  von  denen  der  SieinkoblenforniaUoa  nicbt  unterscheiden 
lassen.  In  der  silurischen  Formation  der  Umgegend  von  Petersburg  aber  wird  die 
untere  Etage  von  einer  sehr  mttchtigen  Ablagerung  blauen  T hon  es  gebildet, 
der  in  den  meisten  seiner  Eigenschaften  mit  den  neuesten  Thonbildungen  tiber- 
einstimmt. Rothe  oder  bunte ,  grün  gefleckte  oder  gestreifte  Schieferletien 
und  eben  dergleichen  Mergel ,  ganz  ähnlich  denen  des  Rothliegenden ,  spielen 
aber  in  manchen  Gegenden  der  Uebergangsformaiion  eine  eben  so  wichtige 
Rolle,  als  in  der  genannten  Sandsteinbildung  der  permischen  Formation. 

Sie  erscheinen  z.  B.  in  der  Begleitung  von  Gyps  und  Steinsalz  oder  Salzquellen 
in  der  silurischen  Formation  des  Staates  New-York,  in  Oneida^  Onondaga  und 
vielen  anderen  Grafschaften,  auf  ähnliche  Weise  in  der  devonischen  Formation 
Russlands,  und  gewinnen,  zugleich  mit  rothen  Sandsteinen,  eine  aosserordent- 
liehe  Bedeutung  in  dem  old  red  sandstone  von  HerefordsUre  und  am  Fosse  der 
Malvem-Uills. 

§.  341.    SandtUine,  Quaritite  und  Kieselschiefer. 

Nächst  den  Grauwacken,  Grauwackenschiefem  und  Thonschiefem  sind, 
ihrem  Vorwalten  nach ,  die  quarzigen  und  kieseligen  Gesteine  als  die  wichtig- 
sten Materialien  der  Uebergangsformationen  zu  betrachten.  Sie  erscheinen 
theils  als  klastische  Gesteine,  wie  die  Conglomerate  und  viele  Sandsteine, 
theils  als  krystallinische  Gesteine,  wie  die  Quarzite  und  manche  Sandsteine, 
theils  auch  als  zweifelhafte  und  möglicherweise  porodine  (I,  393}  Gesteine,  wie 
die  Kieselschiefer  und  tydite. 

4)  Sandsteine.  Sie  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  kömige  Grau- 
wacke  an ,  von  welehersie  sich  msbesendere  dadurch  unterscheiden,  dass  ihre 
Körner  ausschliesslich  oder  doch  sehr  vorwaltend  aus  Quarz  bestehen ,  und 
dass  ihr  Gäment  nicht  thonschieferartig  ist. 

Schon  Lasius  unterschied  am  Harze  die  Sandsteine  von  der  Graowacke»  <^woU 
er  einen  üebergang  zwischen  beiden  anerkannte,;  Eaosmann  beschrieb  sie  anfangs 
als  feinkörnige  Granwacke,  führte  sie  aber  später  .unter  dem  Namen  Uebergangs-' 
Sandstein  ein;  (Norddeutsche  Beiträge  zur  Berg-  und  Hüttenkunde,  4.  Stü<±, 
48^0,73). 

Die  Sandsteine  der  Uebergangsformation  sind  gewöhnlich  kleinkdmig  hvi 
sehr  feinkörnig,  indem  sie  hauptsächlich  von  sehr  kleinen  scharfkantigei 
Quarzkörnem  gebildet  werden,  zwischen  denen  sich  jedoch  bisweilen  mehi 
oder  weniger  Feldspathkörner  oder  Kaolinkörner,  auch  wohl  sparsame ,  weissi 
oder  gelbliche  Glimmerschuppen  einfinden.  Werden  die  Feldspathkörner  zahl- 
reicher ,  so  erhält  das  Gestein  ein'  porphyrflhnliches  Ansehen  oder  auch  ein< 
arkosähnitche  Beschaffenheit ;  (Bomholm,  Neusohl  in  UAgam,  pierre  des  Sarra- 
sins  in  den  Ardennen).  —  Das  Bindemittel  dieser  Sandsteine  ist  entweder  Kicn 
sei ,  eder  Thon  und  Kaolin ,  oder  Eisenoxyd  und  Eisenoxydhydrat ,  oder  kalkig 
und  hiemach  bestimmen  sieh  besonders  ihre  Farbe  ond  Consistens.  Manchi 
Sandsleine  lassen  fast  gar  kein  Bindemittel  erkennen,  indem. die  QuvxkiNrn^ 
unmittelbar  an  einander  g^ttgt  und  gewachsen  sindi  in  welchem  FaUe  das  Ge 
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stein  oft  porös  und  von  sehr  krystullinischem  Ansehen  erscheint,  wohl  auch 
häufig  als  ein  krystailmischer  Quarzpsammit  (I,  529)  zu  betrachten  sein  dürfte. 

Die  Farben  sind  weiss  und  grau  in  allen  Nuancen ,  zumal  gelblich-,  röth- 
Heb- und  grünlichweiss  und  grau y  auch  gelb,  roth,  braun  und  grün;  zuweilen 
kommt  eine  gestreifte ,  gebänderte ,  gewölkte  oder  gefleckte  Farbenzeichnung  vor ; 
besonders  sind  die  rothen,  thonigen  Sandsteine  oft  grünlich  gefleckt  oder  gestreift. 
In  seltenen  Fällen  werden  sie  so  reich  an  Eisenoxyd,  dass  sie  mit  Recht  als  Ei- 
sensandsteine bezeichnet  werden  können,  wie  z.  B.  nach  Casiano  de  Prado 
ein  devonischer  Sandstein  in  der  Provinz  Leon  iu  Spanien,  der  SO  bis  40  Procent 
Eisenoxyd  enthält,  und  dabei  mächtige  und  weit  fortseizende  Schichtenzüge  bildet. 

Von  accessorischlsn  Bestandtheilen  sind ,  ausser  den  bereits  genannten  häufig 
TorkommeDden  Feldspathkörnern  und  Glimmerschuppen ,  als  ein  paar  seltnere 
YorkooamDisse  Glaukonit  (Bornholm,  Petersburg)  uqd  kleine  Kalksteinku- 
geJn  zu  erwähnen ,  welche  dem  Gesteine  ein  rogensteinähnliches  Ansehen  ver- 
leihen; (Karwa  inEhstland).  Durch  überhandnehmenden  Glimmer  erhalten  diese 
Sandsteine  eine  schiefrige  Structur,  oder  auch  eine  plattenförmige  Absonderung, 
wenn  die  Glimmerschuppen  auf  den  Schichtungsfägen  versammelt  sind  ;  tritt  auch 
gleichzeitig  das  thonige  Bindemittel  reichlicher  ein,  so  kommen  endlich  weiche 
Sandsteinschiefer  zum  Vorschein,  welche,  nach  Maassgabe  ihrer  Farbe,  Ueber- 
gänge  in  Scbieferthon  oder  in  Schieferletten  vermitteln. 

Die  Sandsteine  mit  kieseligem  BindemiUel  werden  sehr  häufig  nach  allen  Rich- 
tungen von  weissen,  krystallinischen ,  z.  Th.  drusigen  Quarzadern  durch- 
schwännt ;  Kalkspathadem  kommen  wohl  nur  in  denjenigen  Sandsleinen  Tor ,  de- 
ren Bindemittel  mehr  oder  weniger  kalkig  Ist,  während  die  thonigen  Sandsteine 
auf  ihren  Klüften  nicht  selten  mit  eisenschüssigem  Thone  erfüllt  sind. 

üie  Sandsteine  derUebergangsformationen  sind  theils  sehr  deutlich  geschichtet, 
sogar  plattenformig  abgesondert ,  theils  mächtig  und  undeutlich  geschichtet ;  ja  bei 
manchen  kieseligen  und  eisenschüssigen  Sandsteinen  verschwindet  die  Schichtung 
fast  eben  so ,  wie  diess  bei  der  körnigen  Grauwacke  vorkommt ;  sie  zeigen  dann 
eine  unregeimässig  poly^rische  Zerklüftung ,  während  die  plattenfbrmigen  Sand- 
steine oftmals  der  tesseralen  Absonderung  unterworfen  sind.  Die  Schichtungs«- 
flächen  der  Sandsteine  zeigen  nicht  selten  Wülste  und  Wellenfurchen ,  auch  sind 
die  Sdiiditenwecbsel  häufig  durch  thonige  Zwischenlagen  bezeichnet. 

Manche  Sandsteine  sind  sehr  reich  an  organischen  Ueberresten,  wie  z.  B.  die 
devonischen  Sandsteine  des  Harzes ,  der  Spiriferen-Sandstein  im  Herzogthum  Nas- 
sau, und  der  untere  Caradoc-Sandstein  am  Onny,  welchen  Hurchison  wegen  sei- 
nes grossen  Reichthums  an  Gonchylien  anfangs  als  Muschelsandstein  (shelly- 
»andttone)  aufführte.  Dagegen  sind  andere,  z.  Th.  sehr  mächtige  und  weit  ausge- 
dehnte silurische  und  devonische  Sandstein-Ablagerungen  sehr  arm  oder  auch  fast 
ganz  leer  an  Fossilien;  wie  z.  B.  der  Fjällsandstein  Scandinaviens ,  der  old  red 
fondsUme  in  England  und  der  Sandstein  im  Uebergangsgebirge  des  südlichen  Nor- 
wegen. Merkwürdig  sind  die  in  den  ältesten  Sandsteinen  Nordamerikas  und  auch 
Boglands  nicht  selten  vorkommenden  verticalen,  etwa  %  Zoll  weiten,  cylindri- 
scben  Höhlungen ,  welche  zuweilen  bis  3  Fuss  lang  und  so  dicht  gedrängt  werden, 
dass  der  Sandstein  wie  siebartig  durchbohrt  erscheint.  Man  hält  sie  für  Anneliden- 
Bohlen  und  bat  sie  ScoUthus  (richtiger  Scolecolühus)  Itnearis  genannt.  Quart, 
Jwtm,  d/*  the  geoL  $oc.  vol.  8,  p.  200. 

Anmerkung.  Ausser  dem  eigentlichen  Sandsteine  ist  auch  incohärenter, 
loser  Sand  als  ein  schon  im  Gebiete  der  üebergangsformation  vorkommendes 
Material  zu  erwähnen.  In  der  silurischen  Formation  der  Umgegend  von  Petersburg 
finden  lick  ober  dem  blaulichgraoen  Thone  weit  verbreitete  Schichten  von  giän- 
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zend  weissem  feinem  Quarzsand ,  welcher  weifer  aufwärts  von  hoehgelbem  Sande 
bedeckt  wird ,  bis  endlich  wirkliche  Sandsteine  folgen.  Es  bleibt  jedeDfelU  eine 
merkwürdige  Erscheinung,  dass  diese  uralten  Thon-  und  Sandscbichlen  bis  auf 
den  heutigen  Tag  ihre  ursprüngliche  Consistenz  und  Beschaffenheit  beibehalten 
haben. 

2)  Quarz  it.  Sowohl  die  mit  kieseiigem  Bindemittel  ^  als  auch  die  oiine 
alles  Cäment  gebildeten  Sandsleine  der  Uebergangsformationen  gehen  bei  mehr 
krystallinischer  Ausbildung  in  Quarzite  über,  welche  sich  nur  wenig  von  den 
Quarziten  der  Urschieferforniation  unterscheiden.  Diese  Quarzite  haben  meist 
weisse  oder  lichtgraue ,  bisweilen  auch  rtttbliche ,  gelbliche ,  grünliche  und 
hlauliohe,  selten  fast  schwarze"*)  Farben,  sind  kOrnig  bis  dicht  und splittrig, 
erscheinen  mitunter  als  förmlicher  Hornstein  (Beleke  unweit  Lippstadt) ,  halten 
bisweilen  Glimmerschuppen  oder  Thonschieferlamellen,  oder  Feldspathkörner, 
und  dürften  auch  in  seltenen  F^Ien  goldhaltig**)  sein.  Adern ,  Trümer  und 
Nester  von  krystallisirtem  Quarze  bilden  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung. 

Sie  sind  theils  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  theils  ungeschich- 
tet ;  itn  ersten  Falle  pflegen  die  Schichtenwechsel  nicht  selten  durch  glimmer- 
reiche  Lagen  oder  durch  Thonschiefer-Membranen  bezeichnet  zu  sein,  wo- 
durch sich  plattenförmige  und  selbst  schiefrige.  Quarzite  ausbilden;  auch 
findet  dann  oft  tesserale  oder  parallelepipedisclxe  Absonderung  Statt,  während 
die  ungeschichteten  Quarzite  nur  regelkos  zeriilüftet  sind,  die  Absonderoogs- 
klüfte  aber  in  beiden  Fällen  oft  von  Eisenoxyd  roth  oder  braun  geftirbt,  oder 
durch  Quarz  drusig  erscheinen. 

Die  Quarzite  der  Uebergangsformation  bilden  theils  kleinere  Stöcke  und 
Lager,  theils  mächtige  und  weit  fortsetzende  Züge ,  welche,  vermöge  der  Un- 
zerstörbarkeit ihres  Materials ,  als  eminente  Kuppen ,  Kämme  uod  FelsrUcken 
über  ihre  Umgebungen  heraufzuragen  pflegen. 

So  bildet  in  der  Eifel ,  nordwestlich  von  Prüm,  die  Schaeifel  mnea  mehre  hun- 
dert Fuss  aufragenden  und  meilenweit  fortsetzenden  Felsenkamm ;  nach  Steininger 
lassen  sich  im  Hunsrück  drei  grosse  Quarzitzüge  verfolgen,  welche  von  2000  bis 
2300  F.  absolute  Höhe  erreichen;  und  am  Harze  zeichnen  sich  die  Quarzite  des 
Bruchberges,  des  Ackersberges  und  der  hohen  Tracht  aus.  In  England  sind  die 
schroffen  Felsen  der  Lickey-Hills,  zwischen  Birmingham  und  Bromsgrove,  bekannl, 
welche  alle  möglichen  Uebergänge  aus  muschligem  durch  körnigen  oft  sehr  feld- 
spathreichen  Quarzit  bis  in  Sandstein  zeigen ,  und  im  letzteren  Falle  zuweilen 
deutliche  silurische  Fossilien  umschtiessen.  Noch  auffallender  sind  die  Stiper- 
Stones  in  Shropshire ,  welche  Murchison  eine  der  merkwürdigsten  topographischen 
Erscheinungen  Englands  nennt :  scharfe ,  zackige  Felsen,  die  sich  wie  cyklopiscbe 
Ruinen  50  bis  60  Fuss  hoch  aus  dem  flachen  Moorlande  erheben ,  und  längs  einer, 
zehn  Engl.  Meilen  weit  fortlaufenden  Linie  verfolgen  lassen.  Auch  die  Zuckerhüle 
[sugar-loafs)  unweit  Dublin,  welche  diesen  Namen  ihrer  auffallenden  Form  zu  ver- 
danken haben ,  bestehen  aus  einem  Quarzite  der  cambrischen  Formatioa. 


*)  Die  schwarzen  Quarzite  der  Ardennen  sind  nach  Omalius  d'Halloy  zuweilen  für 
trappartige  Gesteine  gehalten  worden.  Eiern,  de  GM.  4831,  p  38. 

*^  Dtess  vermuthete  z.  B.  Heim  von  dem  Quarfeite  bei- Steinheide  am  Thtringer  Walde. 
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Die  Qiiamte  halten  nur  selten  organbche  Ueberreste ,  vnd  dann  immer  nur  in 
der  Form  von  Abdrücken  und  Steinkernen ;  so  z.  B.  nach  Steininger  der  Quarzil 
von  Abentheuer  und  Rinzenberg  bei  Birkenfeid ,  welcher  reich  an  Abdrücken  von 
Orthis  und  Spirifer  Ist.  Auch  die  Quarzite  der  böhmischen  Silurformation  sowie 
jene  der  devonischen  Formation  des  Harzes ,  welche  beide  oft  in  Sandstein  über- 
gehen, sind  stellenweise  sehr  reich  an  Fossilien,  deren  Schale  jedoch  meist  zer- 
stört oder  durch  Eisenocker  ersetzt  ist. 

3)  Quarzcongloroerate  und  Breccien.  Schon  die  Quarzite  der 
Uebergangsformation  erscheinen  stellenweise  conglomeratahnlich  oder  breccien- 
Hhnlich ;  doch  dürften  manche  solcher  Vorkommnisse  nicht  sowohl  als  wirklich 
klastische  p  denn  als  eigenlhUmliche  concretionäre  und  krystalliniscbe  Bildun- 
ffü  XU  betrachten  sein.  Dagegen  treten  aber  auch  unzweifelhafte  Quarzconglo- 
merate  auf,  welche  in  einigen  Gebieten  der  Uebergangsformationen ,  wie  z.  B. 
in  der  devonischen  Formation  von  Herefordshire  und  Brecknockshire,  eine  sehr 
grosse  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  gewinnen;  die  QuarzgerOlle  sind  meist 
darch  ein  rothes  Bindemittel  gebupden  und  gar  nicht  selten  mit  Fragmenten 
»derer  Gesteine  vermengt.  Eben  so  geht  die  .devonische  Sandsteinbildung 
des  südlichen  Norwegen  nach  oben  in  dergleichen  Conglömerate  mit  walinuss- 
^aen  Gerl^llen  Aber,  und  nach  Zippe  treten  in  der  silurischen  Formation 
Böhmens  grobkörnige,  aus  Quarzgeröllen  mit  quarzigem  Bindemittel  zusam- 
mengesetzte, oft  rotheisenschUssige  Conglömerate  sehr  häufig  auf. 

Wirkliche  Qoarz breccien  finden  sich  nach  Baur  bei  Chateau-Salm  in  den  Ar- 
dconeo,  bei  Sourbrodt  auf  dem  hohen  Venn  und  di>erha)b  Halmedy.  Für  Pseudo- 
conglömerate  dagegen  sind  wohl  die,  nach  Hitchcock  bei  Biiddletown  in  Rhode- 
Island  ,  und  die  in  Sachsen,  zwischen  Oschatz  und  Strehla  vorkommenden  Gresteine 
zo  fe<^nen,  von  welchen  im  ersten  Bande  S.  434  und  436  die  Rede  gewesen  ist. 
AebBÜches  erwähnt  Omaltus  d'Halloy  aus  den  Ardennen,  wo  gewisse  Quarzcon- 
glomerate  eine  grossflaserige  Structur  haben  sollen,  indem  die  Quarzknoten  in  die 
Lange  gezogen  und  abgeplattet  sind.  Gumprecht  aber  beschreibt  von  WoUusch  im 
Gebiete  der  Böhmischen  Uebergangsformation  einen  weissen  Quarzit,  der  eine 
grosse  Menge  wallnussgrosser ,  runder  und  scharf  begränzter  schwarzer  Partieen 
umschliesst ,  welche  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  LyditgerÖllen  zeigen ,  aber 
zum  Theil  in  den  weissen  Quarz  übergehen »  weshalb  sie  wohl  für  blose  Goncre- 
tionen  zu  halten  sind.  Nach  Rolland  kommen  auch  bei  Ghalonnes  grobe  Sandsteine 
vor ,  deren  Körner  aufiallend  in  die  Länge  gezogen  sind ,  weshalb  das  Gestein  last 
wie  ein  Mandelstein  erscheint.  Elie  de  Beaumont,  ExplicaUon  de  la  carte  geol. 
de  Ja  France^  I,  2S6. 

4)  Kleselscbiefer.  Dieses  Gestein,  wegen  dessen  petrographischer 
VerfiäUnisse  wir  auf  Band  I,  S.  530  verweisen,  ist  recht  eigentlich  in  den 
Cebcfgangsformationen  zu  Hause,  und  dürfte  wohl  kaum  in  irgend  anderen 
Fermationeii  so  häufig  angetroffen  werden,  als  gerade  in  der  silurischen  und 
devonischen  Formation.  Es  geht  einerseits  in  kieseligen  Thonschiefer  und 
HomfaUy  anderseits  in  Quarzit  ttber»  und  würde  sich  in  manchen  seiner  Varie*- 
uten  allerdings  sehr  passend  als  Hornstein schiefer  bezeichnen  lassen,  wie 
fiiess  sdion  von  Heim  vorgeschlagen  worden  ist;  (Thttr.  Wald,  II,  4.  Abth. 
>.  i67).  Merkwürdig  ist  seine  Association  mit  Alaunscbiefer  und  schwarzem 
TboBsdiiefer  einerseits,  und  mit  Grünsteinen  anderseits,  indem  er  sehr  ge- 
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wohnlich  in  der  unmittelbaren  N&he  dieser  Gesteine  vorkommt;  wie  diess  in 
Betreff  des  schwarzen  Thonschi'efers  schon  von  Heim ,  in  Betreff  des  Grünsteins 
schon  von  Hausmann  und  später  von  Macculloch  hervorgehoben  wurde ;  (Nord- 
deutsche Beitrage  u.  s.  w.  4.  Stück,  1810,  S.  87). 

Dass  der  Kieselschiefer  oftmals  höchst  auffallende  und  verworrene  Windungen 
seiner  Schichten  zeigt  (vergl.  Bd.  I,  S.  88S) ,  während  die  ihn  einschliessenden 
Gesteine  frei  davon  sind,  darauf  hat  gleichfalls  Hausmann  schon  im  Jahre  4  810 
hingewiesen;  und  in  der  That  ist  diess  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung, 
obgleich  auch  nicht  selten  recht  regelmässig  geschichtete  Ablagerungen  vorkom- 
men. Römer  schloss  daraus,  dass  der  Rieselschiefer  zur  Zeit  der  Hebung  und 
Aufrichtung  seiner  Schichten  noch  eine  ganz  andere  Consistenz  gehabt  haben 
müsse,  als  gegenwärtig;  (Das  Rheinische  Uebergangsgebirge,  S.  30).  Hausmann 
aber  hat  aus  der ,  an  amorphe ,  opalartige  Kieselerde  erinnernden  Beschaffenheit 
gewisser  Kieselschiefer  die  sehr  wahrscheinliche  Folgerung  gezogen ,  dasa  die  Bil- 
dung dieser  Gesteine ,  etwa  so  wie  jene  des  Rieselsinters ,  durch  kieselhaltige 
Quellen  veranlasst  worden  sein  möge ,  aus  denen  sie  vielleicht  ursprünglich  als 
Kieselgallert  abgesetzt  vnirden.     (Ueber  die  Bildung  des  Harzgeb.  S.  79  f.) 

Diese  Ansicht  hat  in  der  That  Vieles  für  sich ,  wenn  man  bedenkt ,  dass  nach 
Freiesleben  der  Kieselschiefer  zwischen  Lichtenberg  und  Sieben  in  Oberfranken 
förmliche  Gänge  bildet,  auf  denen  zugleich  viel  Alaunschiefer  vorkommt,  wobei 
es  » äusserst  sonderbar  ist ,  dass  man  diese  merkwürdige  GangausfüUung  bios  da 
gefunden  hat,  wo  in  dem  Gebirge  zugleich  Lager  von  Kieselschiefer  und  lydi- 
schem  Stein  aufsetzen«,  und  dass  es  dennoch  »wahre  Gangmasse «  und  nicht  blos 
Abfall  des  Nebengesteins  ist ;  (v;  Molls  Jahrb.  der  Berg-  und  Hüttenk.  IV,  1800, 
S.  49).  Eben  so  spricht  für  Hausmanns  Ansicht  der  Umstand,  dass  die  Kiesel- 
schiefer-Ablagerungen nicht  selten  eme,  von  dem  allgemein^i  Streiche  der  um- 
gebenden Gebirgsschicfaten  gänzlich  abweich«ide  Ausdehnung  und  Lagerang  zei- 
gen ,  wie  dtess  unter  anderen  höchst  auffallend  für  die  Kieselschieferrüge  der  Ge- 
gend zwischen  Schleiz,  Pause  und  Tanna  im  Voigtlande  der  Fall  ist;  (Geogn. 
Charte  des  Königreichs  Sachsen,  Sect.  XIX). 

Man  hat  es  auch  oft  ausgesprochen ,  dass  die  Kieselschiefer  metamorpbische, 
und  zwar  durch  die  Einwirkung  eruptiver  Gesteine  halb  umgeschmolzene  Thon- 
schiefer  seien.  Diess  mag  allenfalls  für  viele  Felsitschiefer  oder  Pseudokieselschie- 
fer  (I,  634)  seine  Richtigkeit  haben,  aber  gewiss  nicht  für  die  ächten  Rieselschie- 
fer. Soll  auch  für  sie  eine  solche  Umwandlung  angenofnmen  werden ,  so  würde 
diess  nur  .in  dem  Sinne  zulässig  sein,  wie  es  Zinken  bei  der  Beschreibung  der 
Contactgesteine  des  Ramberger  Granites  aussprach :  » dass  die  Entstehung  der  Kie- 
selschiefer weniger  einer  trockenen  Schmelzung ,  als  vielmehr  einer  in  sehr  hoher 
Temperatur  vorgegangenen  Durchdringung  mit  einer  wässerigen  Kieselauflösuog 
zuzuschreiben  sei,  welche  zugleich  mit  dem  massigen  Gesteine  eindrang«;  (Kar* 
stens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  19,  4  845,  S.  586). 

Organische  Ueberreste  sind  im  Allgemeinen  sehr  seltene  Erscheinungen  in 
den  Kieselschiefem;  nur  die  schwarzen,  kohligen  Varietäten  machen  eine  Aus- 
nahme, indem  sie  bisweilen  reich  an  Graptolithen  sind,  welche  in  ihnen  ge^ 
wohnlich  weiss  und  oft  so  dünn ,  wie  ein  Hauch  erscheinen.  Andere  Fossilien 
dürften  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören ;  so  sind  ein  Triiobit  und  ein 
Schraubenstein  bekannt;  den  ersteren  erwähnt  Green  aus  New-York,  den  letz^ 
teren  Schmidt  von  Förde  in  Westphalen;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4836,  469 
und  584).   Nach  von  Dechen  sind  auch  bei  Arnsberg  Posidonten  und  eine  Galy^ 
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aneoe  Yorg^kommen.  Im  Kieselsebiefer  der  Gegend  von  Schiais  fcommen  bis- 
weilen, sttgleich  mit  den  Graptoliihen,  Abdrücke  und  Steinkerne  von  Ortiiü 
ealhctU  and  Orthis  Actonitze  vor. 

Anmerkung.  Hier  und  da  sind  auch  Kiesels chiefer-Breccien  und 
Copglomerate  im  Gebiete  der  Uebergangsformationen  bekannt;  sie  bestehen  ge- 
wöhnlich aus  nussgrossen,  scharfkantigen  oder  abgerundeten  Kieselschieferfragmen- 
ten,  welche  durch  ein  quarziges  Bindemittel  zu  einem  ziemlich  festen  Gestein  ver* 
banden  sind.  Seiir  ausgezeichnete  Gesteine  dieser  Art  finden  sich  im  Yoigtlande, 
zwischen  Plauen  und  Rosenthal  ^  sowie  an  anderen  Orten. 


§.  3f5.   Kalksteine,  Mergel,  Dolomit,  Gyps  und  Steinsalz ,  Baryt,.  GlauktmiL 

4)  Kalkstein.  Da  die  Kalksteine  der  Uebergangsformationen  die  ge- 
wöhnlichen Niederlagen  der  organischen  Ueberreste  sind ,  so  hat  man  auf  sie 
ganz  besonders  zu  achten ,  obgleich  es  auch  manche  bedeutende  Kalkstein-Ab- 
lagerungen giebt ,  welche  sehr  wenige  oder  selbst  gar  keine  Fossilien  erken- 
oen  lassen. 

Es  sind  theils  gemeine  Kalksteine  (I,  517) ,  theils  Schieferkalksteine 
(l}5i9],  bisweilen  auch  Kalkthonschiefer  und  kOrnige  Kalksteine^  de- 
nen man  im  Gebiete  dieser  ältesten  Sedimentformationen  begegnet.  Indem  wir 
we^en  der  allgemeinen  Eigenschaften  dieser  Gesteine  auf  die  angeftlhrten  Stel- 
len der  Petrographie  verweisen,  glauben  wir  nur  noch  folgende,  die  üeber- 
gaDgskalksleine  besonders  betreffenden  Bemerkungen  einschalten  zu  müssen. 

Viele  dieser  Kalksteine  sind  sehr  bituminös,  was  sich  theils  durch  die 
vorherrschend  donkelgrauen  bis  schwarzea  Farben ,  theils  durch  den  Geruch 
beim  Anschlagen,  theils  auch  durch  Ausscheidung  von  Asphalt  zu  erkennen 
^cbt;  einige  sind  so  reich  an  Elsenoxyd,  dass  man  sie  Eisenkalkstein  nen- 
nen könnte;  auch  kommen  schon  hier  und  da  oolithische  und  selbst  glau- 
koDitische  Varietäten  vor.  Als  eigentliche  zoogene  Gesteine  sind. bespnders 
gewisse  Korallenkalksteine  und  Krinoidenkalksteine  zu  erwähnen, 
obwohl  auch  in  vielen  anderen  Varietäten  so  zahlreiche  organische  Ueberreste 
^ihalten  sind ,  dass  solohe  einen  selir  wesentlichen  Antheil  an  ilnrer  Bildung 
gehabt  haben  mtlssen.  Kalkspathadern  und  Hornsteinnieren  gehören 
ZQ  den  besonders  häufigen  accessorischen  Bestandmassen.  Uebrigens  sind  ge- 
rade die  Uebergangskalksteine  nicht  selten  im  Gontacte  mit  Granit ^  Syenit  u.  a. 
^ptiven  Gesteinen  zu  weissem ,  krystallinisdiem  Marmor  umgewandelt  wor- 
den (I,  754),  welche  Umwandlung  sich  bisweilen  auf  grosse  Entfernungen  von 
der  Contactfläche  verfolgen  lässt*).     Aber  auch  ausserdem  sind  es  besonders 


*)  Dass  aber,  wenn  auch  nicht  gerade  blendend  weisser  Marmor,  so  doch  ausgezeich- 
B^  körniger  Kalkstein  unter  ganz  anderen  Umständen  zur  Ausbfidnng  gehangen  konnte, 
diess  beweisen  die  sog.  baUstones  im  silurtschen  Kalksteine  von  Wenlock ,  und  manche  an- 
•iere  Vorkommnisse  von  krystallinisch'pkömigem  Kalkstein.  Heim  erwShnt  eine  Stelle  zwi- 
schen Haseotiial  und  SpeGhtftbnuin  am  TkfUringer  Walde,  wo  der  Kalkstein  allmttlig  in  weis- 
se&kdnigen  Marmor  tüt>ergeht,  und  bemerkt  dabei:  die  Ursache  dieser  Erscheinung  lag 
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diese  Kalksteme,  welche  die  meisten  als  Marmor  (I,  647)  beliebleii  Gesteine 
liefern ,  indem  theila  die  buntfaii>igen  Schieferkalksteioe ,  theils  andere,  mit 
bunter  Farbenzeichnung  versehene,  oder  von  vielen  Kalkspathadem  durch- 
flochtene,  oder  sonst  ausgezeichnete  Varietäten  zu  architektonischen  Ornamen- 
ten und  anderen  Kunstwerken  verwendet  werden. 

Der  Schieferkalkstein  und  der  Kalkthonschiefer  treten  stets  in  SUHien, 
Lagern  oder  weit  fortlaufenden  Schichten  auf;  die  gemeinen  und  kbroigen 
Uebergangskalksteine  aber  zeigen  verschiedene  Arten  des  Vorkonimens ,  in- 
dem sie  bald  nur  in  kleineren  Nieren,  bald  in  grösseren  Stöcken  und  La- 
gern, bald  in  sehr  ausgedehnten  und  mächtigen  Ablagerungen  aus- 
gebildet sind ,  welche  letztere  entweder  wesentlich  nur  aus  Kalkstein  bestehen, 
oder  eine  vielfältige  Wechsellagerung  von  Kalksteinschichten  mit  schiefrigeo 
Gesteinslagen  darstellen. 

Die  Uebergangskalksteine  sind  theils  sehr  deutlich  geschichtet,  wie 
namentlich  der  Schieferkalkstein  und  Kalkthonschiefer  sowie  viele  andere  Va- 
rietäten, theils  zeigen  sie  eine  sehr  undeutliche,  weil  übermässig  mächtige 
Schichtung ;  ja ,  bisweilen  stehen  sie  in  bedeutenden  Felswänden  als  massige, 
völlig  ungeschichtete  und  nur  regellos  zerklüftete  Gesteine  an.  Die  grösseren 
Stöcke  und  Lager,  sowie  die  ausgedehnteren  Ablagerungen  nehmen  natürlich 
an  allen  Undulationen  und  Dislocationen  des  Schichtenbaues  Theil ,  wie  solche 
gerade  die  Uebergangsformationen  besonders  häufig  und  auffallend  betrofTen 
haben.  Bei  einigermaassen  steiler  Stellung  ragen  die  Stöcke ,  Lager  und  Zonen 
oft  in  Kuppen  und  Felsenkämmen  über  ihre  Umgebungen  auf;  in  den  Tbälern 
veranlassen  sie  Thalengen  und  felsige  Yorsprünge ,  wie  denn  auch  innerhalb 
der  grösseren  Kalkstein-Ablagerungen  die  Berg-  und  Thalbildung  sehr  schroffe 
und  auffallende  Formen  zu  zeigen  pflegt*).  Auch  ist  die  Höhlenbildung 
eine  im  Gebiete  dieser  Kalksteine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung ,  daher  viele 
und  zum  Theil  grosse  Höhlen  bekannt  sind. 

Die  kohl  ige  und  bituminöse  Beschaffenheit  der  Uebergangskalksteine, 
welche  in  den  so  häufig  vorkommenden  blaulichgrauen,  raucbgrauen  und  schwärz- 
lichgrauen bis  graulichschwarzen  Varietäten  schon  durch  ihre  Farbe  angezeigt  ist, 
scheint  den  weissen ,  rothen  und  gelben  Kalksteinen  zu  fehlen ;  dagegen  gebt  sie 
bei  den  vorgenannten  Varietäten  oft  so  weit,  dass  manche  derselben  bei  der  Auf- 
lösung in  Säuren  einen  braunen  Schaum  von  Bitumen  und  einen  Rückstand  von 
Kohlenpulver  erkennen  lassen.  Bei  Adamsthal  unweit  Blansko,  sagt  Reicbenbach, 
hüllt  jeder  Hammerschlag  den  Geognosten  in  eine  Wolke  von  Gestank ,  ja  es  bil- 
den sich  dort  kleine  Lagen  und  Trümer  von  Steinkohle  aus ,  die  einige  Millimeter 
Dieke  erreichen.  Nach  Freiesleben  enthSlt  der  Kalkstein  des  Iberges  am  Harze 
auf  seinen  Quarztrümern,  und  nach  Hausmann  der  Stinkkalkstein  von  Garpbyiu 
auf  seinen  Kalkspatbtrümern  zuweilen  Asphalt;    die  Nester  von  Brauneiseuerx, 


gleich  duoebeD,  denn  der  Kalkstein  war  auf  dieser  Seite  mit  Qu  an  losammengewachseo ; 
(a.  a.  0.  II,  4,  284). 

*)  Sehr  schrolTe  und  wunderbar  gestaltete,  an  Ruinen  erinnernde  Kalkateinklippen 
kennt  man  z.  B.  auf  den  Mingan-  Inseln,  bei  Lann«  auf  Goltland,  bei  Grund  am  Hane  u«) 
in  vielen  anderen  Gegenden. 
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weldie  in  den  Kalksteinen  des  Harzes  vorkommen ,  umsctiliessen  bisweilen  fauj«t- 
grosse  Aspbaltmassen ,  und  der  schwarze  bituminöse  Kalksteinschiefer  von  Mied- 
nanagora  in  Polen  zeigt  nicht  nur  schwarze ,  glänzende  Ablosungsflftchen  wie 
Alaunsdiiefer ,  sondern  auch  weisse  Kalkspathadern  mit  Asphalt. 

Durch  einen  stärkeren  Gehalt  an  Bisenoxyd  erhalten  viele  Kalksteine  eine 
dunkelrothe  Farbe  oder  auch ,  wenn  das  Oxyd  ungleichmSsstg  vertheilt  ist ,  eine 
geflaounte ,  gefleckte  und  gewölkte  Farbenzeichnung ,  in  welcher  die  rothe  Farbe 
sehr  vorwaltet ;  in  solchen  Kalksteinen  ist  aber  auch  das  Eisenoxyd  oft  in  förm- 
lieben  Nestern,  Stöcken  oder  Lagen  concentriri;  so  z.B.  im  Kalkstein  von  Hütten- 
rode  am  Harze ,  od^  in  Jenem  von  Brilon  in  Westphalen  und  von  Oberscheid  in 
Nassau.  Auch  der  devonische  Kalkstein  der  Provinz  Leon  in  Spanien  ist  so  reich 
an  BisMkoxyd,  dass  er  stellen  weise  ein  förmliches  Eisenerz  darstellt. 

Oolithische  Kalksteine  kennt  man  bereits  mehrorts  im  Gebiete  der  Ueber^ 
gangsfonnationen.  So  finden  sich  nach  Murchlson  auf  der  Insel  Gottland  bei  Gröt- 
Hngbo  weisse ,  ooHthische  und  selbst  ptsoltthische  Kaltcsteine ,  welche  denen  der 
jurassischen  Formation  so  ähnlich  sind ,  dass  sie  von  Hisinger  anfangs  dafür  gehal- 
ten wurden ;  {Quarterhf  Journal  ofthe  geoX,  ioc,  III,  %t),  Phillips  erwähnt  aus  dem 
Disiricte  der  Malvernhüls  einen  silurischen  Kalkstein  von  so  schöner  pisolithischer 
Aosbildong,  dass  die  grossen  Pisolithkömer  früher  für  organische  Körper  gehalten 
worden  sind;  {Mem.  of  the  geol.  survey,  II,  h,  86).  Auch  in  der  Uebergangsfor- 
mation  von  Christiania  kommen  nach  Keilhau ,  und  in  der  tiefsten  Kalkstein-Etage 
der  Nordamerikanischen  Silurformation  nadi  Yemeuil  zuweilen  oolithische  Kalk- 
steine vor;  (Gäa  Norv,  7  ,  und  Bfül,  dt  la  $oe.  geoL  t.  9erie,  IV,  650).  Auch  be- 
merkte schon  Strangwayß,  dass  der  silurische  Kalkstein  bei  Petersburg  bisweilen, 
gerade  so  wie  die  jurassischen  Kalksteine  Englands,  von  braunen  eisenschüssigen 
Oolühkömem  erfüllt  ist.  Derselbe  Kalkstein  führt  aber  dort  und  in  Ehsüand  noch 
häufiger  Glaukonitkörner,  was  vielleidit  auch  bei  einigen  der  von  Keilhau  an- 
gegebenen Varietäten  der  Fall  sein  dürfte,  von  denen  er  sagt,  dass  sie  schwärz- 
liche Körner  enthalten. 

Kalksteine,  welche  Cast  nur  aus  Korallen  bestehen,  sind  eine  ziemlich  ge- 
wöhnliche Erscheinung ;  so  finden  sich  z.  B.  sehr  schöne  buntfaii)ige  Korallenkalk- 
steioe  in  Sachsen  bei  Plauen ,  in  Oberfranken  bei  Hartmannsreuth ;  andere  Varie- 
laten  bei  Villmar  in  Nassau,  bei  Brilon,  Elberfeld  und  Bensberg,  auf  den  Inseln 
bei  Holmesirand.  Fast  eben  so  häufig  kommen  Kalksteine  vor,  welche  fast  nur 
als  Anhäufungen  von  Krinoidenresten  erscheinen;  sie  pflegen  grau  bis 
schwarz  zu  sein  ^  und  sind  leicht  daran  zu  erkennen ,  dass  sie  ein  sehr  krysialli- 
nisdies  Ansehen  besitzen,  weil  die  Krinoidenglieder  durch  Kalkspath  petrificirt 
worden  (I,  S3I). 

Die  meisten  Kalksteine  der  Uebergangsformation  werden  von  mehr  oder  weni- 
ger zahlreichen  weissen  Kalkspathadern  durchschwärmt,  was  zumal  in  den 
dunkelfarbigen  Varietäten  sehr  auffallend  hervortritt,  und  bisweilen  in  dem  Grade 
der  Fall  ist,  dass  das  Gestein  von  einem  förmlichen  Netze  solcher  Kalkspathtrümer 
dorchslricki  und  fast  wie  eine  Breecie  erscheint,  deren  Fragmente  durch  Kalkspath 
verbunden  sind.  Die  schwarzen  Krinoidenkalksteine  und  manche  andere ,  mäch- 
tig ond  undeutlich  geschichtete  Kalksteine  -pflegen  diese  Erscheinung  besonders 
auffaUeod  bu  zeigen.  Die  Kalkspathadern  durchschneiden  häufig  die  organischen 
Körper ,  und  lassen  eben  so  wie  die  oben  erwähnten  Quarzadern  der  Grauwacke, 
im  Kleinen  alle  die  Verhältnisse  des  Zusammentreffens  wahrnehmen ,  welche  bei 
deo  Erzgängen  im  Grossen  vorkommen ;  (vergl.  v.  Weissenbach ,  in  Gotta's  Gang- 
stodien,  I,  6t  f.).  —  In  manchen  dichten  Kalksteinen  aber  treten  Nieren  und  Ne- 
ater,  Lagen  und  Adern  von  grauem,  braunem  oder  schwarzem  Hornstein  auf. 
Selten  sind  Geoden  von  Gyps,  wie  z.  B.  im  Kalksteine  am  Niagara. 
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Die  Schieferkalksteine  pflegen  im  Allgemeinen  nicht  sehr  reich  an  cr|a- 
nischen  Ueberresten  za  sein ;  doch  kommen  Varietäten  vor ,  welche  redit  viele 
FossiKen  umschliessen ;  namentlich  hat  Dufr^noy  gezeigt,  dass  in  den  Pyrenüea 
diejenigen  Varietäten ,  welche  er  calcaire  omygdalm  nennt )  weil  die  zwischen  dem 
Thonschiefer  eingefloehtenen  Kalksteinlinsen  fast  so  isolirt  wie  Mandeln  erseheineD, 
zuweilen  in  jeder  solchen  Linse  einen  organischen  Körper  eothatten ,  welcher  erst 
nach  dem  Zerschlagen  oder  Anschleifen  dwselben  sichtbar  wird;  (if emotref pow- 
servir  ä  un0  descr,  geoL  de  la  France,  II,  \%\). 

Der  Kalkthonschiefer  der  Uebergangsformation ,  welcher  ans  abwechseln- 
den dünnen  Lagen  von  Kalkstein  und  Thonschiefer  beetebt,  und  zuweilen  dem 
gleichnamigen  Gesteine  der  Urschieferformation  (S.  134)  sehr  Shnlich  wird,  lüsst 
mitunter  da ,  wo  die  abwechselnden  Schiefer-  und  Kalksteinlagen  scfatrfer  ge- 
sondert sind,  eine  merkwürdige  Erscheinung  wahrnehmen,  welche  zuerst  Drochänt 
und  nach  ihm  v.  Weissenbach  an  dem  Kalkthonschiefer  von  Moutiers,  spüter  Cbar- 
pentier  auch  an  jenem  vom  Pic-de-Lard  und  Port  de  Benasque  in  den  PyrenSen 
beschrieben  hat.  Die  Schieferlagen  enthalten  oSmlich  viele  kleine  Faserkalk- 
trümer, welche  sie  rechtwinkelig  durchschneiden,  aber  niemals  in  die  Kali[- 
steinlagen  fortsetzen ;  zum  Beweise ,  dass  die  Schiefermasse  eine  Contractioa  und 
Zerklüftung  erlitten  hatte,  welche  den  Kalkstein  nicht  betraf.  Der  Faserkalk  ist  in 
diese  Klüfte  aus  der  Schiefermasse  hineingewachsen ,  wie  denn  dergleichen  Schie- 
fer selbst  immer  mehr  oder  weniger  kalkhaltig  zu  sein  pflegen. 

Was  das  Vorkommen  der  Kalksteine  betrifft,  so  sind,  wie  vorher  bemerl[t 
wurde,  besonders  folgende  Formen  zu  unterscheiden: 

a)  in  Nieren  und  kleineren  Lenticularmassen;  auf  diese  Weise  erscheint 
der  Kalkstein  nicht  selten  in  den  Thonschiefem ,  Grauwackenschiefem  und  Alaon- 
schiefem  (S.  t70  und  t72).  Wenn  die  Nieren  oder  Linsen  kleiner  sind ,  und  sehr 
nahe  bei  und  vielfach  über  einander  liegen ,  so  entwickeln  sich  aus  diesem  Vor- 
kommen UebergSnge  in  Schieferkalkstein ;  wenn  sie  grösser  sind ,  und  seitwärts 
an  einander  gränzen ,  so  vereinigen  sie  sich  endlich  zu  Kalkstelnschichten. 

b)  in  Stöcken  und  Lagern;  diess  ist  eine  ganz  gewölmliche  Lagerungsform 
der  Uebergangskalksteine ;  ja ,  man  kann  behaupten ,  dass  sie  am  häuflgsten  ange- 
troffen wird.  In  den  meisten  Fällen  erlangen  diese  Stöcke  und  Lager  keine  sehr 
bedeutenden  Dimensionen ;  sie  geben  sich  oft  nur  als  locale  und  beschrttnkte  Vor- 
kommnisse zu  erkennen ,  welche  merkwürdiger  Weise  nicht  selten  mit  Grünstein- 
tuffen oder  Grünsteinen  vergesellschaftet  sind ,  die  im  Hangenden  oder  Liegenden 
derselben  auftreten.  Lager  von  mehren  hundert  Fuss  Mächtigkeit  und  vielen  taa- 
send  Fuss  Längenausdehnung  gehören  nicht  gerade  zu  den  häufigen  Brscheioon- 
gen ;  doch  erlangen  auch  einzelne  Kalksteinstöcke  recht  colossale  Dimensionen, 
wie  z.  B.  der  mächtige  und  seltsam  gestaltete  Kalkstock  von  Elbingerode  am  Harze 
und  mehre  Stöcke  und  Lager  in  Steyermark.  —  Die  kleineren  Stöcke  und  Lager 
lassen  nicht  selten  eine  reihenförmige  Anordnung  oder  eine  Vertheilung  in  be- 
stimmte Züge  erkennen,  indem  mehre  derselben  in  demselben  geognostischen  Hori- 
zonte hinter  einander  auftreten.  An  ihren  Gränzen  sind  sie  oft  durch  Wechsellage- 
rung  mit  den  umgebenden  schiefrigen  Gesteinen  verbunden. 

c)  in  weit  ausgedehnten  Schichtensystemen,  welche,  nach  Maass- 
gabe ihrer  Lagerung^  entweder  als  Zonen,  oder  als  aufgelagerte  und  eingelagerte 
Decken,  oder  als  ein  zahlreicher  Inbegriff  von  Mulden  erscheinen.  Dabei  zei- 
gen sich  diese  Schichtensysteme  theils  ausschliesslich  von  Kalkstem  gebildet,  theüs 
stellen  sie  eine  vielfältige  Wechsellagerung  von  Kalkstetnschichten  mit  Lagen  oder 
Schichten  von  Thonschiefer ,  Grauwackenschiefer  oder  Mergelschiefer  dar.  —  Der- 
gleichen Ablagerungen  sind  es,  welche  z.  B.  als  mächtige  Zonen,  in  Sbropsbire 
bei  Wenlock  einen  fast  ununterbrochen  fortlaufenden  Kamm  von  SO  Engl.  Meilen 
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LSnge  bilden ,  und  in  Westpbalen  von  Düsseldorf  über  ElberfSeld ,  Iserlohn  und 
Balve  bis  nach  Allendorf  über  12  geogr.  Meilen  weit  verfolgt  werden  können; 
solche  Ablagerungen  sind  es ,  welche  als  fast  horizontale  Kalksteindecken  auf  der 
Insel  Gottland  und  in  Westgothland  auftreten,  in  Russland  und  in  Nordamerika 
aber  ungeheuere  Landstriche  bilden  helfen;  sie  sind  es  endlich,  welche  durch  un- 
duiatorische  Dislocaltonen  in  viele  einzelne  Parcellen  getrennt,  die  zahlreichen 
Kalksteinmulden  der  Eifei  und  die  grosse,  an  5  Meilen  lange  Kalksteinmulde  der 
oberen  Silurformation  Böhmens  geliefert  haben. 

Uebrigens  besteht  zwischen  diesen  verschiedenen  Ablagerungsformen  der  Kalk- 
steine ein  gewisser  Zusammenhang ,  indem  die  Nieren  und  einzelnen  Schichten  oft 
nur  gleichsam  die  Vorspiele  oder  Nachspiele  grösserer  Kalkstein-Ablagerungen  bil- 
den, welche  in  ihrem  Liegenden  oder  Hangenden  durch  übergreifende  Nierenbil- 
dangoder  durch  Wechsellagerung  (I,  865  und  866)  mit  denen  sie  unterteufenden 
oder  bedeckenden  Schichten  von  schiefrigen  und  anderen  Gesteinen  verbunden 
sind*). 

2)  Kalksteinbreccien.  Zuweilen  sind  die  Kalksteine  der  Uebergangs- 
formationen  als  Breccien  ausgebildet;  so  z.  B.  bei  Köstenberg  in  Oberfranken, 
im  südlichen  Devonsbire ,  und  in  den  Pyrenäen ,  wo  diese  Breccien  meist  dem 
Kalksteine  untergeordnet  sind,  und  aus  runden  oder  eckigen  Kalksteinfragmen- 
ten  bestehen,  zu  denen  sich  auch  mitunter  Fragmente  anderer  Gesteine  gesel- 
len, während  das  Cüment  in  der  Regel  von  dichtem  Kalksteine  gebildet  wird. 

Wenn  die  Kalksteinfragmente  oder  auch  das  C'äment  schöne  Farben  haben ,  so 
entstehen  Gesteine,  welche  als  Trümmer-Marmor  {mamo  brecciato)  geschätzt  wer- 
den; wie  z.B.  manche  bunte  Kalksteinbreccien  von  Ghecin,  Kielce  und  Miedziana- 
gora  in  Polen. 

3)  Mergel  und  Miergelschiefer.  Diese  Gesteine  erscheinen  zwar  min- 
der haafig  als  selbständige  Ablagerungen ,  kommen  dagegen  Öfters  als  Zwi- 
sehenlagen  der  Kalksteinschichten  vor. 

Diess  ist  z.B.  der  Fall  in  der  silurischen  Formation  der  Gegend  von  Christiania, 
wo  die  Kalksteinscbichten  gewöhnlich  theils  mit  Thonschiefer ,  tbeils  mit  Mergel- 
sdiiefer  wecbsellagern ;  das  Letztere  findet  in  den  meisten  Kalksteinablagerungen 
der  Eifel  Statt ;  auch  bei  Refrath  kommen  unter  dem  Kalksteine  Mergelschichten 
vor.  In  der  breiten ,  aus  Gurland  durch  das  Gouvernement  Petersburg  bis  nach 
Archangel  fortlaufenden  Zone  devonischer  Gesteine  spielen  gleichfalls  Mergel  und 
Hergdtbone  eine  wichtige  Rolle;  wie  denn  auch  die  silurischen  Kalksteine,  in 
Ehstland  häufig  als  mergelige  Kalksteine  erscheinen. 

i)  Dolomit.  Schon  in  den  ältesten  Sedimentformationen  kommen  sehr 
ausgezeichnete  Varietäten  dieses  Gesteins  vor,  theils  in  selbständigen  Lagern 
und  Stöcken,  theils  einzelne  Etagen  mächtiger  Kalkstein-Ablagerungen  bildend. 

So  findet  sich  z.  B.  bei  Chrieschwita  unweit  Plauen  ein  Lager  von  kömigem 
Dolomit  im  Thonschiefer ;  in  der  Eifel  aber  wird  die  oberste  Etage  jeder  Kalkstein- 
malde  von  sehr  charakteristischem  Dolomit  gebildet ;  Leopold  v.  Buch  hat  zuerst 
auf  diese  schönen  Dolomite  der  Eifel  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  (in  NÖggerath's 
Rbeiolaod-Westphalen,  III,  I8S4,  S80).    In  den  oberen  Lahngegenden,  bei  WeAz^ 


*}  Ueber  die  Bildungsweise  der  Uebergangskalkstetne  gab  Bischof  Betrachtungen 
u»  Lebrb.  der  ehem.  Geol.  II,  40S6  f. 
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lar  und  Giessan ,  tritt  der  Dolomit  unter  äusserst  merkwürdigen  VerhSMiiissen  auf, 
über  welche  im  ersten  Bande  S.  766  das  Wichtigste  mitgetheilt  worden  ist;  auch 
im  Herzogthum  Nassau  gewinnt  er  eine  sehr  bedeutende  Verbreitung  bei  Gaudem- 
bach ,  Steeten ,  Diez ,  Oranienstein  u.  a.  0.  meist  als  ein  sehr  krystallinisches, 
gelblich-  oder  röthlichweiss  geförbtes  Gestein,  welches  oft  zu  Sand  zerfältt,  nicht 
selten  von  Mangan-  und  Eisenoxyden  durchdrungen  ist,  und  häufig  in  grottesken, 
vielfach  zerklüfteten  upd  zerrissenen  Felsen  aufragt;  (Sandberger,  Uebers.  der 
geol.  Yerh.  des  Herz.  Nassau,  29).  In  Iowa,  Wisconsin  und  Illinois  sind  nach 
Daie-Owen  die  unteren  Etagen  des  silurischen  sog.  cHff^Umestone  grossentbeils  als 
Dolomit  ausgebildet,  welcher  reich  an  Lagen  und  Nestern  von  Homstein,  ao  Petre- 
facten,  und  besonders  wichtig  wegen  seines  Reichthums  an  Bleierzen  ist;  ar  bil- 
det oft  höchst  pittoreske  Felsen,  die  wie  Mauern  und  Thürme. aufragen.  Auf  der 
Insel  Oesel  uod  in  Livland  spielen  Dolomite  eine  wichtige  RoUe  in  der  obersten 
Etage  der  Silurformation ,  wo  sie  gewöhnlich  in  steilen  Felsenriffen ,  den  sog. 
Pank*s,  aufragen.  Auch  dichte  Dolomite  fehlen  nicht  im  Bereiche  der  lieber- 
gangsformation ;  nach  Murchison  sind  z.  B.  die  hellgelben  dünnschichtigen  Kalk- 
steine der  centralen  devonischen  Zone  Russlands  oft  so  dolomitisch ,  dass  sie  ganz 
dem  Englischen  magnetian  Hmestone  gleichen. 

5)  Gyps.  Dieses  Gestein  ist  eine  seltene  Erscheinung  im  Gebiete  der 
Uebergangsformationen ,  und  bis  jetzt,  dafem  man  nicht  einen  Theil  der  Alpi- 
nischen Gypse  (wie  z.  B.  die  bei  Schottwien  und  manche  der  von  Brochant  auf- 
geführten Ablagerungen)  hierher  rechnen  will,  nur  in  wenigen  Ländern  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  worden. 

Zuerst  wohl  bei  Szamobor  in  Croatien,  wo  nach  Lemaire  über  der  dasigen 
Rupferkies-Lagerstätte,  mitten  in  der  ausgezeichnetsten  Grauwacke  ein  80  F.  mäch- 
tiger Gypsstock  liegt,  (Annales  des  mines,  1815,  p.  44) ;  dann  aber  ganz  vorzüglich 
im  Staate  New- York ,  wo  nach  Conrad  in  Oneida  und  Onondaga  zahlreiche  Gyps- 
bildungen  vorkommen.  £mmons  sagt,  dass  der  Gyps  dort  in  isolirten  Stöcken  auf- 
tritt ,  welche  in  der  Regel  eine  bedeutende  Wölbung  der  sie  bedeckenden  Schich- 
ten verursacht  haben,  und  James  Hall  beschreibt  ihn  theils  als  feinkörnigen,  tbeils 
als  spathigen  Gyps;  [Second  Kep.  on  the  Geol,  of  N,  Y.  p.  262  und  301).  Nach 
späteren  Mittheil uiigen  von  Hunt  bilden  diese  Gypse  sowohl  in  New-York  als  in 
Ganada  Stöcke ,  welche  in  domförmigen  Anschwellungen  von  einigen  hundert  Fuss 
Durchmesser  dem  siluHschen  Kalksteine  aufliegen,  und  von  aufgerichteten,  o(l 
zerbrochenen  Schichten  desselben  umgeben  werden ;  an  einem  Puncto  in  Canada 
sah  Murray  im  Kalksteine  sogar  eine  aufrechte  cylindrische  Gypsmasse,  welche 
sich  nach  oben  zu  einem  Dome  ausbreitet.  Diese,  in  einer  Umwandlung  des  Kalk- 
steins begründete  Gypsbildung  scheint  noch  jetzt  Im  Gange  zu  sein,  und  Hunt 
vermuthet ,  dass  sie  durch  gewisse  in  jenen  Gegenden  vorkommende  Quellen  ver- 
mittelt wird,  welche  etwas  freie  Schwefelsäure  enthalten;  [The  Amer.  Joum.  of 
sc,  2.  ser,  VI,  176).  In  der  devonischen  Formation  Livlands  und  Curlands  sind 
bei  Kirchholro,  Dönhof,  Ixkull  u.  a.  0.  ebenfalls  Gypsablagerungen  bekannt;  (L. 
v.  Buch,  in  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  15,  S.  60). 

6)  Steinsalz.  Wenn  auch  bis  jetzt  das  Steinsalz  leibhaftig  nur  selten  in 
den  Uebergangsformationen  nachgewiesen  worden  ist,  so  sind  doch  S aisquel- 
len in  so  manchen  Gegenden  bekannt,  dass  an  dem  Dasein  grosserer  Stein- 
salz-Ablagerungen im  Schoosse  dieser  und  vielleicht  noch  älterer  Formationen 
gar  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Besonders  in  Nordamerika  muss  diess  viel- 
fach der  Fall  sein.     In  New-York  entspringen  in  den  CvrafschaCten  Oneida, 
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Onondaga,  MadisoD,  Ontario,  Seneca  und  anderwttris  sehr  viele  und  reiche 
Salzquellen  aus  den  Schichten  der  siluriscben  Formation ,  welche  dort  auch 
durch  GypSi  bunte  Mergel,  Scbieferletten  und  «andere,  die  jüngeren  Stdnsalz- 
hger  begleitende  Gesteine  auagezeicdinet  ist.  In  Pennsylvanien ,  Ohio  und  Vir- 
ginien  brechen  viele  Salzquellen  Iheils  aus ,  theils  unter  der  Steinkohlenforma- 
tion hervor,  und  nach  Featherstonhaugh  hat  man  daselbst  in  700  bis  900  Fuss 
Tiefe  unter  dem  Sandstein  und  Kalkstein  Mergelthon  mit  Steinsalzkörnern  er- 
bobrt;  [Rep.  on  the  geoL  reconn.  by  the  way  to  the  Coteau  de  Prairie^  1836, 
p.  H4).  Auch  erkannte  schon  Lewis  Beck  die  in  den  dortigen  Schichten  so 
hüafigen  Krystalloide  nach  Steinsalz  (I,  471)  als  Anzeigen  für  das  wirkliche 
Toikommen  von  Steinsalzablagerungen,  welches  denn  auch  im  Jahre  4840  er- 
wiesen wurde ,  indem  man  bei  Abingdon  in  Virginien  unter  Gyps  und  Mergel- 
schicbten  das  Steinsalz  erbohrte,  und  186  F.  tief  durchbohrte,  ohne  sein  Ende 
zu  erreichen.  Uebrigens  sind  Salzquellen  im  Gebiete  der  silurischen  oder  devo- 
nischen  Formation  auch  aus  vielen  anderen  Landern  bekannt. 


ä  Staraja-Russa  im  Gouvernement  Nowgorod  springt  aus  devonischen  Schich- 
ten eine  Salzquelle;  eine  andere  ist  ebendaselbst  in  700  F.  Tiefe  erbohrt  worden; 
Gumprecht  hSlt  es  für  wahrscheinlich ,  dass  die  zahlreichen  Salzquellen  in  Samo* 
gitien  und  Lithanen  in  denselben  Schichten  ihren  Ursprung  haben.  Bei  Altensalza 
im  Voigllande  brechen  sogar  Salzquellen  aus  dem  alten  Schiefergebirge  hervor,  so 
wie  auch  nach  Sedgwick  und  Murchison  aus  der  untersten  Abtheilung  des  Cumber- 
lander  Schiefergebirges  bei  Keswick  eine  Soole  quillt ;  im  Gornwaller  Schieferge- 
birge kennt  man  Salzquellen^  die  um  so  reicher  werden,  je  tiefer  man  sie  verfolgt, 
ond  bei  Werdohl  an  der  Lenne  in  Westphalen  bricht  eine  fünf^rocentige  Soole  aus 
der  Uebergangsformation ;  (Karstens  Lehibuch  der  Salinenkunde ,  S.  SS9).  Nach 
Fleming  und  Murchison  ist  die  Steinsalzbildung  am  südlichen  Fusse  der  Salt-Range 
im  Punjaub  als  ein  Qüed  des  Old-red-sandstone  zu  betrachten ,  welcher  unmitlel'- 
bar  darüber  liegt,  und  wiederum  vom  Kphlenkalksteine  bedeckt  wird.  QuarU 
Joum.  of  the  geoL  soc,  vol  IX,  p.  189. 

Man  ersieht  hieraus ,  wie  richtig  die  Bemerkung  von  Murchison  ist ,  dass  das 
Vorkommen  des  Steinsalzes  durchaus  nicht  an  eine  bestimmte  Formation  geknüpft 
sei ,  da  sich  dasselbe  in  den  verschiedensten  Sedimentformationen ,  von  der  siluri'- 
schea  bis  zur  neueren  tertiären  Formatton  vorfindet.  Ja  selbst  aus  kryptogenen 
und  aus  sehr  alten  eruptiven  Formationen  brechen  Salzquellen  hervor ,  wie  z.  B. 
bei  Kreuznach  in  Rheinpreussen  aus  Porphyr ,  und  in  Neu-Granada ,  wo  Salzquel- 
len aas  Glimmerschiefer  bei  Guayeval ,  aus  Honiblendschiefer  bei  Salina,  aus  Sye^ 
nit  bei  Rio  Grande  und  Guaca  entspringen ;  zum  Beweise ,  dass  wohl  ursprünglich 
alles  Kochsalz  aus  den  Tiefen  der  Erde  abstammt. 

7)  Baryt.  Ausser  den  bekannten  und  schon  S.  873  erwähnten  Baryt-- 
meren  von  Andranim  in  Schonen  ist,  v(rie  bereits  im  ersten  Bande  S.  525  be^ 
merkt  wurde ,  durch  v.  Dechen  und  v.  Hoiningen  die  Existenz  mächtiger  und 
weit  fortsetzender  Barytlager  im  Thonschiefer  des  LennethaleS  bei  Meggen  un- 
weit GrevenbrOck  nachgewiesen  worden. 

8)  Glaukonit.  Dieses  Mineral ,  welches  als  ein  accessorischer  Bestand- 
tbeil  mancher  altsilurischen  Schichten  schon  lange  bekannt  i^ar,  erscheint  in 
Ehstland  und  Ingermanland  fast  selbstfindig,  als  eine  mehre  Fuss  mächtige, 
thooige  Glaukonitschicht,  die  einen  sehr  bestimmten  Horizont  zwischen  dem 
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dortigen  Alaunschiefer  und  glaukonitischem  Kalksteine  bildet.     Schmidt,  Ud* 
terss.  über  die  sil.  Form,  von  Ehstiand  u.  s.  w.  4858,  S.  46. 

Ehrenberg' s  höchst  interessante  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  die  Glaa- 
konitkörner  dieser  aKen  siJurischen  Schiebten ,  gerade  so  wie  jene  aus  neaeren 
Formationen,  grosseotheils  organische  Formen  besitzen,  indem  sie  nichts  An- 
deres als  Stein  kerne  von  Rotalioen,  Textilarien,  Nodosarien  und  anderen  Fora- 
miniferen  sind ;  andere  zeigen  die  Formen  von  Steinkernen  ganz  kleiner  Gastropo- 
den ,  welche  an  Euomphalus  oder  Maclurea  erinnern ,  und  von  Ehrenberg  als  Pan- 
dereUa  crepusculum  aufgeführt  werden.  Monatsberichte  der  Berl.  Akad.  18SS, 
S.  t95  ff.  und  324  ff. 


§.  346.     Grünsteinbreccien ,  GrümteirUuffe ,  Sehakteme  und  Porphyre. 

Leopold  V.  Buch  hob  es  schon  im  Jahre  1824  hervor,  dass  der  Diabas 
(oder ,  nach  damaligem  Sprachgebrauche ,  der  Diorit)  für  alle  GrauwackeDge- 
birge  auszeichnend  zu  sein  pflegt,  und  vielleicht  mit  ihrer  Entstehung  in  der 
nächsten  Beziehung  steht*).  Diese  Bemerkung  wurde  später  von  Friedrich 
Hoffmann  weiter  verfolgt,  indem  er  aufmerksam  darauf  machte ,  wie  sich  nicht 
nur  am  Harze,  sondern  auch  im  Rheinischen  Schiefergebirge,  im  südlichen 
Theiie  des  Thüringer  Waldes,  im  Voigtlande  u.  s.  w.  eine  beständige  Association 
der  Grünsteine  mit  den  Granwacken  und  Thonschiefem  zu  erkennen  gebe ;  ^ie 
sich  so  manche  Varietäten  des  Schiefers  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Grund- 
masse  an  die  Schalsteine  und  KalkgrUnsteine  anschliessen ;  weshalb  schon  La- 
sius,  Freiesleben  ^  Hausmann  und  Andere  die  Grttnsteine  und  Blaiiersteine  am 
Harze  als  untergeordnete  Lager  der  dortigen  Uebergangsformation  aufgefllhrt 
hatten,  und  von  Zinken,  neben  dem  in  Kuppen  auftretenden  Grünsteine,  ein 
Lagergrünstein  unterschieden  worden  sei;  (Uebers.  der  orogr.  und  geogn. 
Verb,  des  NW.  Deutschland,  4830,  408  f.) 

In  der  That  haben  viele  spätere  Beobachtungen  jenen  von  L»  v.  Buch  an- 
gedeuteten Zusammenhang  in  einer  sehr  allgemeinen  Weise  bestätigt,  weshalb 
es  sich  gegenwärtig  als  ein  fest  begründetes  Ergebniss  aufstellen  lässt,  dass 
die  meisten  krystallinischen  und  klastischen  Gesteine  der  GrUnsteinfa- 
milie  ganz  vorzüglich  an  die  Uebergangsformationen  gebunden  sind,  und 
dass  ihre  Bildung  grossentheils  in  die  Perioden  der  silurischen  und  devonisden 
Formation  gefallen  sein  muss.  Die  den  Etagen  beider  Formationen  regelmUssig 
eingeschichteten  Grünsteintuffe ,  mit  organischen  Ueberre&ten ,  welche  die  eine 
oder  die  andere  jener  Perioden  charakterisiren ,  stellen  diesen  Synchronismus 
der  Grünsteinbildungen  ausser  allen  Zweifel. 

Wir  haben  nicht  nöthig ,  hier  nochmals  auf  die  petrographischen  Verhält- 
nisse der  Diabase  und  der  mit  ihnen  verbundenen  GrünsteiDConglomerate  und 
Grünsteintuffe  einzugehen ,  da  solche  bereits  im  ersten  Bande ,  S.  581  f.  und 
667  f.  ausführlich  besprochen  worden  sind ;  wohl  aber  müssen  wir  ihre  innige 


*)  In  LeoBh.  Mio.  Tascheiibach  4814,  8.  SO«. 
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Asfloeiation  mit  den  Schichten  der  silurischen  und  devonischen  Formation  durch 
einige  Beispiele  erlSutem. 

Ein  Blick  auf  die  Sectionen  XIX  und  XX  der  geognostischen  Charte  von  Sach- 
sen lehrt,  wie  im  Yoigtlande  und  in  Oberfranken  sofort  mit  dem  Auftreten 
der  eigentlichen  Grauwacken  und  Uebergangsthonschiefer  auch  die  Grünsteine, 
Grünst einbreccien  und  Grünsteintufife  erscheinen.  Da  nun  diese  letzteren  stellen- 
weise dieselben  devonischen  Fossilien  umschliessen ,  wie  sie  in  den  Grauwacken- 
schiefem  und  Kalksteinen  vorkommen ,  so  ist  die  Gleichzeitigkeit  gewisser  dieser 
Grünsteine ,  und  die  regelmässige  Einlagerung  ihrer  Tuffe  in  dem  ursprünglich 
horizontal  gebildeten  Schichtensysteme  erwiesen.  Auf  der  anderen  Seite  treten 
aber  auch  in  denselben  Gegenden  andere  Grünsteine  unter  solchen  Verhältnissen 
auf,  dass  sie  erst  nach  der  Aufrichtung  des  ganzen  Schichtensystems  abgelagert 
worden  sein  können.  Sonach  scheint  es ,  als  ob  dort  zweierlei ,  der  Zeit  nach  ver- 
schiedene Grünstein-Eruptionen  unterschieden  werden  müssen. 

Nach  Barrande  werden  in  der  silurischen  Formation  Böhmens  die  obere  und 
die  untere  AbtheUung  fast  überall  durch  Grünsteine  [trapps]  getrennt,  welche  mit 
schwarzen  graptolithenführenden  Schiefem  abwechseln.  Diese  Gesteine  bilden 
um  das  ganze  Bassin  der  oberen ,  wesentlich  aus  Kalkstein  bestehenden  Forma- 
tions-Abtbeilung  einen  förmlichen  Gürtel ,  und  erscheinen  bald  als  ungeschichtete 
Massen ,  bald  als  regelmässig  dem  Thonschiefer  eingeschichtete  Grünsteine  und 
Schalsteine,  müssen  aber  in  beiden  Fällen  vor  der  Bildung  der  über  ihnen  folgen- 
den Kalksteine  abgelagert  worden  sein.  Alle  diese  Verhältnisse  verweisen  auf  pe- 
riodisch wiederholte  submarine  Eruptionen ,  deren  Material  auf  dem  Meeresgrunde 
ausgebreitet  wurde ;  (Barrande ,  in  der  Esquisse  geologique  zu  seinem  Werke  über 
die  Böhmische  Silurformation ,  p.  75).  Eine  genaue  Beschreibung  der  silurischen 
Schalsteine  der  Gegend  von  Auval  gab  A.  Reuss,  in  Sitzungsber.  der  math.  phys. 
Classe  der  K.  Akad.  B.  S5,  S.  563  ff. 

In  der  mittleren  Abtheilung  der  devonischen  Formation  des  Herzogthums  Nas- 
sau spielen  nach  Stififl  und  Sandberger  die  Grünsteine  und  Schalsteine  eine  sehr 
wichtige  Rolle.  Zwar  werden  diese  Schalsteine  gewöhnlich  alsmetamorphische 
Schiefer  und  Kalksteine  gedeutet ;  sie  dürften  aber  vielleicht  mit  demselben  Rechte 
als  toffartige  Gesteine  zu  betrachten  sein ,  an  deren  Bildung  sich  sehr  viel  Thon- 
schieferschlamm  und  kohlensaurer  Kalk  betheiligte.  Die  grünlichgrauen ,  undeut- 
lich schiefrigen  Diabase  werden  in  der  Regel  von  gelben  und  braunrothen ,  man- 
delsteinähnlichen  Schalsteinen,  und  diese  wiederum  von  blaulichen,  grünlichen 
bis  gelblichen,  normalen  Schalsteinen  getragen,  während  die  Grünsteinconglome- 
rate  meist  die  oberste  Stelle  einnehmen,  oder  unmittelbar  auf  Grünstein  ruhen. 
Bei  Weilburg  sieht  man  deutlich,  wie  sich  der  Schalstein  ganz  allmälig  durch  Grün- 
steinconglomerate ,  welche  schon  Versteinerungen  enthalten ,  aus  dem  Grünsteine 
herausbildet ;  auch  lassen  sich  manche  seiner  Varietäten  mit  zusammengeschwemm- 
ten Producten  plutonischer  Eruptionen  vergleichen;  (Sandberger,  Uebersicht  der 
geol.  Verh.  des  Herzogth.  Nassau,  S.  31  f.).  Sehr  merkwürdig  ist  die  fast  bestän- 
dige Association  dieser  Nassauer  Schalsteine  mit  Lagem  von  Rotheisenerz,  welche, 
eben  so  wie  der  Schalstein  selbst,  keinen  ausschliesslich  plutonischen  Charakter 
tragen ,   und  gar  nicht  selten  organische  Üeberreste  umschliessen*). 

Ganz  3hnliche  Verhältnisse  finden  in  Westphalen  Statt,  über  dessen  Grün- 
stein- und  Rotheisenerz -Bildungen  v.  Dechen  eine  eben  so  reichhaltige  als  beleh- 
rende Abhandlung  geliefert  hat.    Auch  dort  sind,  in  den  Gegenden  des  Ruhrthaies, 


^  Ueber  die  mnthmaasslicbe  Bildung  dieser  Rotheisenerzlager  durch  UmwaikUang 
voB  K«UUt«la  apraofa  sich  G.  Bischof  aus ,  in  seliiem  Lehrb.  4er  ehem.  Geoi.  II»  1  asi  f. 
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der  devonischen  Formation  Grünsteine  (Hyperlte)  und  Grünsteinporpbyre  (Labra- 
dor- und  Pyroxenporphyre) ,  sowie  Schalsteine  und  Mandelsteine  kn  Ällgemaineo 
gleichförmig  eingelagert,  indem  sich  nur  an  sehr  wenigen  Puncten  abwei- 
chende Lagerungsverhältnisse  erkennen  lassen,  welche  zwar  in  Bezug  auf  die 
Genesis  dieser  Gesteine  von  grosser  Wichtigkeit  sind ,  in  ihrer  rSumlichen  Verthei- 
lung  und  Anordnung  aber  nur  wenig  hervortreten.  Und  auch  dort  stehen  aiit  die- 
sen Grünsteinbildungen  in  sehr  naher  Beziehung  Lager  von  Rotheisenerz ,  welche 
nur  in  ihrer  Nähe,  und  vorzugsweise  an  ihren  Gränzen  gegen  die  Schiefer  und 
Kalksteine  vorkommen,  auch  gar  nicht  selten  organische  Ueberreste  umschliessen; 
(Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  19,  S.  453  ff.). 

Auch  am  Harze  wiederholen  sich  genau  dieselben  Erscheinungen,  wie  diess 
aus  Hausmanns  trefflichen  Schilderungen  der  dortigen  Grünsteingebilde  zu  ersehen 
ist.  Nicht  nur  konmien  dort  ganz  dieselben  Varietäten  von  theils  ungeschichteten, 
theüs  geschichteten ,  grünstetnartigen  Gesteinen  vor,  wie  in  Westpbalen  und  Nas- 
sau ,  sondern  es  stellt  sich  auch  die  Verknüpfung  dieser  beiderlei  Gesteine  unter 
einander ,  und  mit  den  übrigen  Schichten  der  Uebergangsformation  auf  eine  ganz 
ähnliche  Weise  heraus.  »Bei  weitem  die  gewöhnlichste  Erscheinung,  sagt  Haus- 
mann, ist  die,  dass  die  Pyroxengesteine  nach  dem  Streichen  der  Schichten  her- 
vortreten ,  welches  früher  Veranlassung  gab ,  sie  als  untergeordnete  Lager  der 
Grauwackenformation  zu  betrachten.  Allerdings  zeigen  sie  sich  auch  unter  ande- 
ren Verhältnissen,  indem  sie  nicht  selten  völlig  unregelmässig  im  Schiefergebirge 
sich  ausbreiten  und  sogar  zuweilen  gangförmig  dasselbe  durchsetzen,  auf  welches 
Vorkommen  Böbert  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Indessen  ist  das  lagerähn- 
liche Vorkommen  doch  das  allgemeinere,  wobei  denn  übrigens  die  manch- 
faltigsten  Modificationen  Statt  finden.«  Vorher  bemerkte  er  schon  im  Allgemeinen, 
dass  nicht  allein  die  grosse  Verbreitung  der  Pyroxengesteine  in  allen  Theilen 
des  Schiefergebirges,  sondern  auch  ihre  innige  Verknüpfung  mit  den  Gliedern 
der  Grauwackenformation ,  wie  solche  sowohl  in  ihren  räumlichen  Verhältnissen, 
als  auch  in  ihren  häufigen  petrographischen  Verschmelzungen  hervortritt,  einen 
genauen  Zusammenhang  zwischen  dem  Auftreten  jener  Gesteine  und  den  Verände- 
rungen vermuthen  lassen,  welche  das  geschichtete  Gebirge  betroffen  haben ;  (üeber 
die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  24  f.). 

Durch  die  Untersuchungen  von  De-la-Beche,  Murchison  und  Sedgwick  ist  auch 
in  England  dieselbe  merkwürdige  Association  theils  eruptiver,  theüs  amphoterer 
(S.  \0)  Grünsteinbildungen  mit  den  Schichten  der  Uebergangsformation  nachge- 
wiesen worden.  De-la-Beche  ist  der  Ansicht,  dass  das  Material  der  aus  Grünstein- 
schutt gebildeten  Gonglomerate,  Psammite  und  schiefrigen  Tuffe  des  Schieferge- 
birges von  Gornwall  und  Devonshire  in  der  Form  von  Asche  und  Lapüli  [ashes  and 
cinders)  aus  Spalten  ausgeschleudert  und  vom  Wasser  bearbeitet'  worden  sei,  wäh- 
rend gleichzeitig  anderes  Grünsteinmaterial ^  nach  Art  der  Lavaströme,  auf  dem 
Grunde  des  Meeres  zur  Eruption  gelangte.  Daher  gehen  diese  schiefrigen  Grün- 
steintuffe  z.  B.  bei  Trevelga  ohne  irgend  eine  bemerkbare  Gränze  in  den  Thon- 
schiefer ,  und  an  vielen  anderen  Puncten  durch  mandelsteinartige  Gesteine  in  die 
körnigen  Grünsteihe  über.  Es  besteht  eine  so  innige  Vermischung  zwischen  den 
dichten  und  schiefrigen  Grünsteinen  mit  den  Thonschiefern ,  dass  das  Ganze  als 
ein  System  von  gleichzeitigen,  obwohl  verschiedenartigen  Bildungen  betrachtet 
werden  muss ;  auch  ist  vielorts ,  und  zumal  zwischen  St.  Glether  und  Trewen,  die 
Association  von  kohlensaurem  Kalk  mit  den  Grünsteinen,  GrünsteintuQea  und 
Thonschiefern  eine  sehr  charakteristische  Erscheinung;  (Rep,  oh  the  GeoL  of  Com- 
wall  etc.  p.  57).  Die  dortigen  Gesteine  gehören  aber,  wie  in  Nassau,  Westpba- 
len und  am  Harze»  der  devoniscben  Formation  an. 

Noeh  firüher  hat  Murohismi  ganz  ähnliche  Bildungen  aus  dem  Gebiete  der  Eng* 
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üscbenSiliirfonnetion  nachgewiesen.     Ausser  den  Trappen  (Grünsteinen)  zeigen 
derWreJLiD  undCaer-Caradoc  unweit  ihrer  Abhänge  geschichtete  Psammite,  welche, 
obwohl  sie  organische  Ueberreste  umschliessen ,  dennoch  in  ihrem  Materiale  dem 
Trappe  so  ähnlich  sind,  dass  sie  Murchison  volcanic  grit  nennt.     Sie  sind  dunkel- 
gruD ,  und  bestehen  aus  den  Elementen  des  Grünsteins  und  Syenites  (?)  mit  spar- 
samen Glimmerschuppen.     Aehnlicbe  sehr  feinkörnige  Psammite  von  schmutzig 
olivengrüner  Farbe  lassen  sich  vom  Garadoc  mehre  Meilen  weit  bis  Gheney-Long- 
vilJe  verfolgen ,  wo  sie  Abdrücke  von  Krinoiden ,  Trilobiten  und  Conchylien  enl- 
hailen ;  sie  gehören  den  obersten  Schichten  der  Garadoc-Bildung  an ,  und  liegen 
daher  [wie  in  Böhmen)  auf  der  Gränze  der  unteren  und  oberen  Abtheilung  der 
Silurformation.     Auch  an  den  Abhängen  der  Malvernhills  kommen  (jedoch  nach 
Phillips  in  einem  etwas  tieferen  Horizonte)  ganz  ähnliche  Gesteine  vor.    Die  Trapp- 
Eniptionen  müssen  sich  also  während  der  silurischen   Periode  zu  verschiedenen 
Zeileo  wiederholt  haben.  Beweise  dafür  erkannte  auch  Murchison  in  der  Gegend 
des  Dorfes  Shelve ,  an  der  Gränze  von  Salop  und  Montgomery ,  welche  wegen  ih- 
rer Trapptufie  äusserst  interessant  ist.     Dort  ragt  der,  7  Engl.  Meilen  lange,  und 
<$50  F.  hohe  Berg  Gorndon  auf,  welcher  aus  ungeschichtetem ,  eruptivem  Trapp 
besteht;  allein  an  beiden  Abhängen  treten  geschichtete  Trappgesteine  auf,  welche 
oft  Schieferfragmente  enthalten  und  mit  Sandsteinen  wechseln ,  die  der  Llandeilo- 
Bildung  (also  den  tiefsten  Etagen  der  Silurformation)  angehören.     Die  meist  grün- 
lichgrauen, sandsteinähnlichen  Trapptuffe  sind  regelmässig  geschichtet,  halten  or- 
ganische Ueberreste ,  und  bestehen  jedenfalls  aus  eruptivem  Gesteinsschulte ,  wel- 
dier  auf  dem  Meeresgrunde  ausgebreitet ,  und  mit  den  übrigen  Sedimenten  sowie 
mit  üeberresten  von  Thieren  vermengt  wurde.     (The  Silurian  System,  p.  S19  f. 
undp.  168  f.) 

Auch  im'  Gebiete  der  Uebergangsformationen  Nordamerikas  kommen  ähnliche 
VerkDöpfungen  zwischen  Grünsteinen  und  geschichteten  Gesteinen  vor.  (Hitchcock, 
^ep.  (m  thß  GeoL  of  Mass.  259  f.) 

Wie  aber  die  GrUnsteine,  so  haben  auch  gewisse  Porphyre  äcbon  in  die 
Bildung  der  ältesten  Sedimentformationen  eingegriffen ,  sind  mit  ihnen  gleich- 
em zur  Interferenz  gelangt,  und  offenbaren  eine  so  innige  Verkntlp fung  mit 
den  sedimentären  Schichten ,  dass  man  sie  nur  als  sdehe  eruptive  Bildungen 
betrachten  kann,  deren  Eruplionsepoche  in  die  Periode  der  silurischen  oder 
devonischen  Formation  fällt.  Wenn  auch  die  Beschreibungen  mancher 
dieser  Porphyre  noch  zweifelhaft  darüber  lassen  können ,  ob  sie  nicht  richtiger 
in  die  Kategorie  der  Grttnffteine  zu  verweisenr  sind,  so  lässt  es  sich  doch  von 
anderen  gar  nicht  bezweifeln,  dass  sie  zu  der  Familie  der  Felsitporphyre  ge- 
^<^ren*).  Sie  bilden  regelmässige,  oftmals  sich  wiederholende  Lager  mner- 
l^lb  der  Schiefer,  werden  nicht  selten  von  Breccien  ihrer  Art  begleitet,  und 
'a^n  wohl  nur  eine  ganz  analoge  Bildungsweise  vermuthen ,  wie  solche  von 
den  Englischen  Geologen  für  die  ähnlichen  Grünsteingebilde  geltend  gemacht 
worden  ist.    Die  hier  und  da  in  der  Uebergangsformation  angegebenen  Schich- 


*}  Leider  nehmen  es  manche  Englische  Geologen  mit  der  Benennung  und  Besehrei- 
l^UDg  eruptiver,  und  Oberhaupt  fossüfreier  Gesteine  nicht  hinreichend  genau;  die 
^orte  Porphyr,  Grünstein,  Syenit  und  Trapp  werden  von  ihnen  sehr  unbestimmt,  und  zu- 
^  das  letztere  Wort  nicht  selten  als  ein  Goliectiv-Name  gebraucht,  welcher  die  verschie- 
<l«»teii  Gesteine  begreift. 

^(«■■•ta'«  GeofBMM.  Z.  Aafl.  II.  |  9 
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t^n  von  dichtem  Feldspath  oder  Felsit  dürften  wohl  nur  als  sehr  (eine 
und  harte,  tnfiartige  Bildungen  zu  betrachten  sein. 

Bou^  berichtete  schon  in  seinem  Werke  über  Schottland,  dass  die  Uebergangs- 
formation  in  Gamberland,   Nordwales  und  Westmoreland  durch  eine  erstaunliche 
Menge  von  theils  Icrystallinischen  theils  klastischen  Porphyrgesteinen  ausgezeichnet 
sei,  welche  mit  den  Grauwacken  und  Thonschiefern  abwechseln;.  {Essai  geol.  sur 
fEcossey  p.  357).     Dieselbeo  Gegenden  wurden  spSt^r  sehr  genau  von  Sedgwick 
untersucht,  welcher  es  bestätigte,  dass  besonders  eine  mächtige,  aus  Thonschiefer 
bestehende  Etage  der  dortigen  Silurformation  eine  grosse  Anzahl  gleichzeitiger  Por- 
phyrlager umschliesst,   welche  mehr  oder  weniger  regelmässig  mit  dem  Schiefer 
wechseilagern/  und  stellenweise  in  Breccien  und  schiefrige  Tuffe  (trappean  breceiat 
and  shfües)  übergehen ;   (BulL  de  la  soc,  geoL  VII,  \  53  und  Qtutrt  Joum.  of  ihe  geol. 
soc,  II,  4  06,  und  III,  157).  —   In  den  Yogesen  sind  ähnliche  Verhältnisse  schon 
länger  bekannt,   und  von  v.  Dechen  und  v.  Oeynhausen  beschrieben  worden ;  die 
betreffenden  Porphyre  zeigen  sich  dort  besonders  in  den  Thälem  der  Breusch  und 
Thum,  wo  sie  die  Hauptmasse  des  Gebirges  bilden  und,  obwohl  selbst  ohne  Anlage 
zur  Schichtung,  doch  in  die  sehr  deutlich  geschichteten  Grauwacken  und  Schiefer 
übergehen ;  (Geogn.  Umrisse  der  Rheinländer,  1,321).  —  Die  flasrigen  und  schief- 
rigen  Porphyre  der  Lennegegenden,  zwischen  Olpe,  Schmallenberg  und  Heinsberg 
(I,  607),  über  deren  interessante  Verhältnisse  v.  Dechen  so  lehrreiche  Aufschlüsse 
gegeben  hat,  dürften  wohl  ebenfalls  grÖssteiitheUs  als  gleichzeitige,  in  die  Periode 
der  devonischen  Formation  fallende  Bildungen  zu  betrachten  sein,  welche  wenigstens 
zum  Theil  als  amphotere  Producta  plutonischer  und  neplunischer  Thätigkelt  gelten 
müssen,   da  am  Steimel  bei  Schademer  sogar  ein  Homalonotus  Im  schiefrigen  Por- 
phyr eingeschlossen  gefunden  worden  ist.  —  Der  untersten  fossilhaltigen  Etage  der 
silurischen  Formation  Böhmens  sind  nach  Barrande  bei  Skrey  Porphyre  eingelagert, 
welche  mit  dem  Thonschiefer  abwechseln,  wodurch  diese  Etage  dort  eine  fast  fünf 
Mal  grössere  Mächtigkeit  erlangt,  als  auf  der  Südseite  bei  Ginetz ;    {Barttmäe,  Eh- 
quisse  gioL  p,  65).  —  In  der  silurischen  Formation  Südschottlands  kommen  nach 
Nicol  sehr  häufige  Lager  von  rothen  und  gelben  Felsitporphyren  vor ;   bei  Inner- 
leithen  sah  er  innerhalb  einer  Zone  von  einer  Engl.  Meile  Breite  nicht  weiMger  als 
22  solcher  Lager,  welche  den  fast  verticalen  Grauwacken-  und  Thonficbieferschidi- 
ten  parallel  eingeschaltet  sind.     Dennoch  glaubt  er  sie  für  intrusive  Bildimgen  er- 
klären zu  müssen,  weil  sie  ihr  Nebengestein  auffallend  verändern,  zuweilen  Frag- 
mente desselben  einschliessen  und  es  sogar  stellenweise  mit  Apophysen  durchsetzen. 

§•  347.    Sieinkohkn  und  Erzlager. 

Anthracit  und  Steinkohle  sind  zwar  seltene  Gäste  im  Gebiete  der 
Uebergangsformationen,  aber  keinesweges  davon  gänzlich  ausgeschlossen.  Ge- 
wöhnlich kommen  sie  nur  in  Nestern  und  unbedeutenden  Lagen  vor ;  bisinreilen 
treten  sie  jedoch  in  hinreichend  machtigen  und  ausgedehnten  Plötzen  auf,  um 
sogar  mit  Vortheil  abgebaut  werden  zu  können. 

So  kennt  man  nach  Harkness  in  der  silurischen  Formation  Südschottiands  mehre 
weit  fortsetzende  Anthracitflötze  mitten  zwischen  graptolithenführenden  sch^v^arzen 
$ehieferthonen;  nach  Weawer  umschliesst  die  Uebergangsformation  Irlands  in  der 
Grafsohaft  Cork  gleichfalls  Anthracitflötze,  und  Sharpe  hat  gezeigt,  dass  die  anthra-^ 
citähnliohen  Kohlen,  w^che  bei  Yallongo,  östlich  von  Oporto  in  Portugal,  abgebaut 
werden,  die  untere  Btage  der  dortigen  Silurformation  unterteufen,  was  «war  später, 
von  Ribeiro  bestätigt  wurde  (Quart  Joum.  of  the  geol,  soc,  IX,  1 42),  von  Murchi&on, 
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aber  dur^  eine  Umkefarung  der  normalen  Lagerungsverbältnisse  erUttri  wird ; 
{Süuriaf  i,  ed,  p.  449).  —  Unweit  Aviles  in  Asturien  kommen  nach  Paillette  und 
Yerneuil  sowohl  bei  Arnao  als  auch  bei  Ferrones  Steinkohlenflötze  in  der  devoni- 
schen Formation  vor,  und  der  zuletzt  genannte  Geolog  hat  sehr  triftige  Gründe  für 
die  Ansicht  aufgestellt,  dass  auch  das  Rohlenbassin  vonSabero  in  der  Provinz  Leon, 
sowie  dass  die  bedeutende  Steinkohlenbildung  an  der  unteren  Loire  in  Frankreich 
derselben  Formation  zugerechnet  werden  müsse;  dennoch  dürften  diese  An- 
sichten noch  sehr  zweifelhaft  sein,  sobald  es  sich  um  solche  kohlenführende 
Schichten  handelt,  deren  Pflanzenreste  der  Flora  der  eigentlichen  Steinkohlenfor- 
mation angehören.  Nach  Steininger  kommen  in  der  Grauwacke  der  Eifel,  unter 
dem  dortigen  Kalksteine,  schmale  Kohlenflötze  vor,  wie  z.  B.  bei  Steigen  und  Ratz- 
Winkel,  unterhalb  Daun,  bei  Bieresbom  und  Adenau ;  sie  werden  z.  Th.  von  fucus- 
ähnlichen  Pflanzenabdrücken  begleitet;  (Geogn.  Beschr.  der  Eifel,  1853,  S.  tO). — 
Was  aber  die  unbedeutenden  Vorkomnmisse  von  Anthradt  oder  Steinkohle 
betrüR,  so  sind  dergleichen  in  vielen  Gegenden,  wie  z.  B.  bei  Lischwitz  unweit 
Gera,  bei  Magdeburg,  bei  Landeshut  und  Hausdorf  in  Schlesien,  bei  Clausthal  am 
Harze  u.  s.  w.  bekannt.  Indessen  werden  die  meisten  dieser  Vorkonunnisse  gegen- 
wärtig in  die  ältere  Stelnkohlenformation  verwiesen. 

üeberhaupt  ist  das  Vorkommen  von  Steinkohle  eine  Erscheinong,  welche  unter 
günstigen  Umstanden  in  allen  sedimentären  Formationen  zu  erwarten,  und 
auch  i>erelts  in  ihnen  allen  nachgewiesen  ist.  Denn,  wie  wir  sie  gegenwSrtig 
schon  in  der  silurischen  und  devonische  Formation  kennen  gelernt  haben,  so  wer^ 
den  wir  sie  spSler,  wenn  auch  nur  als  eine  mehr  oder  weniger  locale  Erscheinung, 
in  allen  übrt|jpn  sediment&ren  Formationen  kennen  lernen.  Eine  jede  Sediment^ 
formation  kann  also  hier  und  da  als  eine  kohlenführende  Formation  ausgebil- 
det sein,  was  in  nationalökonomischer  Hinsicht  nicht  ganz  unwichtig  ist.  Aber 
Mich  giebt  es  nur  eine  Formation,  welche  in  allen  Gegenden  ihres  Vorkommens 
so  gesetzmSssig,  und  auch  meist  so  reichlich  mit  Steinkohlenflötzen  gesegnet  ist, 
'dass  sie  mH  vollem  Rechte  par  exeeUenee  als  SteiBkoUenformation  aufgeführt  wird ; 
es  ist  diese  die  vierte  der  grossen  palttozoisohen  Formationen*. 


Die  Cebergangsformationen  sind  aber  auch  in  vielen  Gegenden  reich  an 
oiancherlei  Erzlagerstätten*),  und  gewinnen  dadurch  ein  hohes  praktisches 
Interesse  für  den  Berg-  und  Httttenmann.  Es  sind  besonders  rersohiedene  Ei- 
senerze, Kupfererze,  Bleierze  und  Zinkerze,  welche  sich  'oft  in  grossen  Quanti- 
täten vorfinden,  während  andere  Erze  zu  den  minder  häufigen  Erscheinungen 
gehören. 

Alle  diese  Ene  kommen  theils  derb  und  eingesprengt,  oder  auch  in  Trtt- 
Diem,  Lagen  und  Nestern  innerhalb  gewisser  Gesteinsschichten  zerstreut, 
tbeils  aber  auch  concentrirt  auf  selbständigen  Lagern  und  Stücken  vor, 
welche  entweder  zwischen  gleichartigen  Gebirgsschichten  eingelagert,  oder 
Boch  öfter  auf  den  Gränzen  ungleichartiger  Schichten,  zumal  auf  den  Gränzen 
<i«r  Kalksteine  gegen  andere  Scbi chten  abgelag^rt  sind.  In  diesem  letzteren 
Me  dürften  sie  wohl  nicht  selten  als  secundä  re,  durch  die  ohemische  Reac^ 


*)  Wir  erianem  nochmals  daran*  dass  wir  es,  wie  bereits  oben  S.  94  bemerkt  wurde, 
^rbei  aidii  mit  deii  Kn  gangen,  als  fremdartigen  nnd  unabhängigen  Bildungen,  sondern 
lediglich  mit  den  Erzl  a  gern  pnd  anderen,  den  Gebirgsschichten  eigenthümlichen  Erzlager- 
tUtien  ZA  tbon  haben. 
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tion  des  EalksteiQS  auf  ehemalige  IfiDeralquellen  xur  Auabildung  und  cum  Ab- 

Siitz  gelangte  Niederschläge  zu  betrachten  sein. 

\)  Eisenerze.  Als  solche  sind  besonders  oolithischesEisenerz^Eisenspath, 
Brauneisenerz,  Rotheisenerz  und  Magneteisenerz  zu  erwälmen. 

Zuvörderst  gedenken  wir  der  Lager  von  oolithidchem  Eisenert  (I,  649), 
welche  wegen  ihrer  oft  sehr  bedeutenden  Erstreckung,  und  wegen  ihrer  bestimaiten 
bathrologiscben  Stelle  in  dem  betreffenden  Schicfatensysteme  einige  Wichti^eil 
erlangen.  Sie  kommen  z.  B.  in  der  silurischeu  Formation  Böhmens  an  vielen 
Orten,  sowc^l  im  Brdy-Walde,  als  auch  in  der  (regend  von  Zbirow  vor ;  ^eo  so 
kennt  man  sie  in  derselben  Formation  des  Staates  New- York,  in  Herkimer-  und 
Oneida-Gounty,  wo  sie,  bei  4  bis  3  Fuss  Mäcbligkeit,  z.  Th.  30  Engl.  Meilen  weit 
fortsetzen ;  auch  in  den  westlichen  Staaten  Nordamerikas  sind  nach  Whitaey  Lager 
von  dolithischem  Eisenerze  sehr  verbrettet  im  Gebiete  der  Silurfiarmation.  Man 
kennt  übrigens  ganz  'ähnliche  Rotheisenerze  im  Gebiete  der  devonischen  For- 
mation ;  Steininger  erwähnt  sie  von  vielen  Orten  aus  der  Eifel,  wo  sie,  z.  Tb.  bis 
6  und  8  Fqss  mftchtig,  in  der  Grauwacke  unterhalb  des  dortigen  Kalksteins  gelagert 
sind;  Geogn.  Beschr.  der  Eifel,  1863,  S.  40  ff.  Nach  Dumont  kommen  ähnliche 
Lager  in  der  obersten  Etage  der  devonischen  Formation  Belgiens  vor ;  indessen 
kann  diese  Etage  möglicherweise  schon  der  Steinkohlenformation  angehören.  — 
Ein  dem  Ghamoisit  verwandtes,  aus  abgeplatteten  Pisoiithkömern  bestehendes, 
grünstriehiges  und  magnetisches  Eisensilicat  bildet  nach  Boblaye  in  der  Bretagne, 
bei  Quintin  und  Fresnaye-le-Yicomte ,  in  den  unteren  Etagen  de|^  SUurformation 
Lagdr,  weldie  bis  4  5  Meter  MKchtigkeit  erlangen ;  (BuU,  de  la  soe.  0M.  JT^  t29). 

Eisenspath  ist  besonders  innerhalb  der  süurischen  Formation  der  Alpen  in 
zahlreichen  Sföcken  abgelagert ;  zwar  konnte  bis  jetzt  nur  für  den  bei  Dienten,  un- 
weit WerfMi  liegenden  Stock  der  paläontologische  Beweis  des  siluiischen  Alters 
geliefert  werden;  allein  v.  Haoer  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dasa  alle  die 
übrigen,  von  Neukirchen  bis  gegen  Hall  in  Tyrol  fortziehenden  Eisenspathstöcke 
derselben  Bildung  angehören.  Auch  am  Erzberge  bei  Eisenerz,  diesem  wahrhaft 
colossalen  Eisenspathstöcke,  sind  Knnoidenreste  gefunden  worden,  zum  Beweise, 
dass  er  nicht  mehr  ki  das  Gebiet  der  Urschiefer  fällt ;  (Sitzungsberichte  der  K.  K. 
Akad.  4860,  S.  276). 

Brauneisenerz  kommt  z.  B.  bei  Kirchberg,  am  Aördii<4ien  Fvsse  des  Hoofr- 
rück,  im  Thonscbiefer  als  ein  400  bis  60O  Schritt  breiteSi  mit  Quarz  und  Thon- 
schiefer  durchwachsenes  Lager  vor;  (Steininger  geogn.  Beschr.  des  Landes  zwi- 
schen Saar  und  Rhein,  S.  19].  Uebrigens  ist  dasselbe  Erz  eine  in  und  bei  den 
Kalksteinlagem  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  und  daher  als  ein  häufiger  Begleiter 
derselben  In  der  Form  von  Nieren,  Nestern,  Stocken 'und  Lagern  an  vielen  Orten 
bekannt;  (z.  B«  am  Earz^^  in.  der  Eifel,  im  Yoigtlande) .  Bedeutend  ist  auch  das 
Vorkommen  von  Miedzi^nagora  in  Polen,  nordwestlich  von  Rielce,  wo  in  dem  bun- 
ten Letten,  welcher  die  oberste  Etage  der  dortigen,  zwischen  Kalkstein  undQuarzit 
abgesetzten  Erzlagerstätte  bildet,  zahlreiche  sphäroidische  und  ellipsoidische  Braun- 
'  eisenerznieren  von  einer  Faust  bis  zu  vielen  Gubiklachtem  GrÖsSe  stecken.  Eine 
ganz  ähnliche  Lagerstätte,  welche  sowohl  ftrauneisenerz  als  Botheiseoerz  geoaa 
unter  denselben  Verhältnissen  umschliesst,  findet  sich  im  Quarzite  selbst  bei  Da- 
browa.  Auch  in  den  westlichen  Staaten  Nordamerikas  enthalten  die  mittelsilurischen 
Kalksteine  mächtige  Ablagerungen  von  Brauneisenerz. 

Kotheisenerz,  zum  Theil  als  Glanzeisenerz,  meist  als  dichtes,  fasriges  und 
ockriges  Kotheisenerz  ist  ein  sehr  gewöhnhcher  Begleite*  der  Orünsteine  und  Schal- 
st eine,  zumal  da,  wo  solche  an  Kalkstein  oder  Dolomit  angränzen.  Auf  diese  Weise 
kommt  es  in  mitunter  recht  bedeutenden  Lagern  und  Stöcken  bei  Brilon  und  über- 
haupt in  der  ganzen  Linie  zwischen  Bigge  und  Bredelar  in  Westphalen,  bei  Weilburg 
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nod  DiHenburg  im  Herzogtfaum  Nassan,  und  in  anderen  Gegenden  vor ;  dabei  ist 
es  interessant,  dass  diese  Lager  oft  sehr  reich  an  Fossilien  sind,  welche  sich  gros- 
MDtbells  selbst  in  Retbeisenerz  umgewandelt  zeigen;  auch  Anthracitnester  sind 
nicht  selten.  -  Uebrigens  kommen  auch  Rotheisenerze  zuweilen  unabhängig  von 
Grunsteioen  im  Kalksteine  selbst  vor,  wie  am  Harze  und  bei  Miedzianagora  in  Polen. 
Bei  Hieres  in  Asturien  und  bei  Sabero  in  Leon  sind  nach  Vemeuil  die  rothen  Sand- 
sleine  der  devonischen  Formation  dermaassen  mit  Bisenoxyd  imprägnirt,  dass  sie 
ein  sehr  gates  Rotheisenerz  liefern.  Bulk  de  la  socgäol,  [2],  voL  i  0, 1 853,  ]9.  i  t7. 
Magneteisenerz  gehört  in  der Uebergangsformation  zu  den  seltenen  Brschei- 
ooogen ;  das  pisolitbische  Eisenerz  der  Bretagne  ist  oft  reichlich  damit  versehen, 
und  Sandberger  erwShnt  ein  Magneteisenerzlager  im  Schalsteine  bei  Odersbach  in 
Nassau. 

2)  Kupfererze;  es  ist  besonders  Kupferkies,  welcher,  gewöhnlich  mit 
Eisenlies,  wohl  auch  mit  Zinkblende,  Bleiglanz  und  anderen  Erzen  verbunden, 
tbeils  selbständige  Lager  und  Stöcke,  theils  blose  Trimmer-  und  Netzwerke  in 
den  Schichten  der  Uebergangsformation  bildet. 

Berühmt  ist  der  i  800  F.  lange  und  170  F.  mächtige  Erzstock  des  Rammelsber- 
ges  bei  Goslar,   welcher  hauptsächlich  aus  einem  compacten  und  sehr  festen  Ge- 
menge von  Eisenkies  und  Kupferkies  mit  Bleiglanz  und  brauner  Zinkblende  besteht, 
im  Allgemeinen  eine  scharf  linsenförmige  Gestalt  hat,   sich  jedoch  nach  unten  in 
zwei  Keile  spaltet,  so  dass  sein  verticaler  Querschnitt  fast  eine  pfeilspitzen^rtige 
Figur  darstellt,  und  seine  ganze  Form  mit  jener  gewisser  linsenförmiger  ZwilÜngs- 
krystalle  des  Gypses  von  Montmartre  verglichen  werden  kann.  — ^  Auf  der  Insel 
Angiesea  kommt  ein  ganz  colossaler,  viele  tausend  Fuss  langer  und  tOO  bis  300  F. 
mächtiger  Kupferkiesstock  vor,  welcher  nach  den  Beschreibungen  von  Lentin  und 
Hawkins  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Rammelsberger  Lagerstätte  zeigt,   und  sich, 
ebenso  wie  diese,  jedoch  nicht  in  der  Richtung  des  Fallens,  sondern  In  der  Rich- 
tung des  Streichens  auf  seiner  östlichen  Seite  in  zwei  Keile  spaltet.  —  Die  Erz^ 
lagOTstätte  von  Szamobor,  unweit  Agram  in  Groatien,  ist  nach  L^maire  kein  zusam-* 
mengefaaltener  Erzstock,    sondern  ein  Netzwerk,    indem  der  Kupferkies  mit  den 
übrigen  Erzen  blosse  Nieren  und  Nester,  Trümer  und  Lagen  bildet,  welche  inner- 
balb  eines  Raumes  von  400 Meter  Länge  und  200 M.Tiefe  die  Grauwackenschichten 
QMh  allen  Richtungen   erfüllen   und  durchschwärmen ;    zugleich  kommen  auch 
Anthracitlagen  vor,  und  das  erzführende  Schichtensystem  wird  von  Gyps  bedeckt. 
—  Bei  Miedzianagora  dagegen  sind  es  besonders  Kupferglanz  und  Kupferschwärze, 
welche,  zugleich  mit  Eisenkies  und  gelber  Zinkblende,  die  untere,  dem  schiefrigen 
£all[steine  unmittelbar  aufliegende,   und  aus  grauem  Letten  bestehende  Etage  des 
dortigen  Erzlagers  erfüllen;  höher  aufwärts  folgt,  durch  erzleeren  mergeligen  Kalk- 
stein getrennt,  eine  gelbe  und  rothe  Mergelschioht  (die  sog.  Flötzasche)  welche  mit 
Malachit,  Kupferlasur  und  Kupfergrün  erfüllt  ist.  (Pusch,  Geogn.  Beschr.  von  Polen, 
S.  78  ff.) 

3]  Rleierze.  Unter  ilinen  steht  der  Blei  glänz  oben  an,  welcher  in 
^igen  Regionen  der  Uebergangsformation  in  ganz  ausserordentlicher  Menge 
niedergelegt  ist;  gewöhnlich  sind  es  gewisse,  aus  Kalkstein  bestehende  Eta- 
gen, innerhalb  welcher  dieses  Erz  in  der  Form  von  eingesprengten  und  derben 
Partieen,  von  Nestern,  Trümern  und  Lagen  zur  Ausbildung  gelangt  ist ;  die  aus- 
serdem noch  vorkommenden  Blei  salze  sind  erst  aus  der  Zersetzung  des  Blei- 
elaozes  hervorgegangen,  und  finden  sich  daher  auch  meist  nur  in  den  oberen 
Regionen  der  betreffenden  Lagerstätten. 
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Auf  solche  Weise  erscheint  nach  Benoit  der  fileig^anz,  ungleich  mit  Eisenkies, 
Zinkblende,  Quarz  und  Kalkspalh,  im  Grauwackenschiefer  Ton  LongwHIyin  Luxem- 
burg.    Bei  Olowianka  unweit  Checin  in  Polen  wird  der  Kalkstein  nadi  allen  Rich- 
tungen Ton  zahlreichen  Bleiglanztrümem  durchzogen,*  so  dass  man,  wiePusch  sagt, 
das  Ganze  als  ein  Stockwerk  (oder  Netzwerk)  betrachten  kann.  —  In  der  Sierra  de 
Gador  in  Spanien,  einem  Theile  der  Alpvyarras,  ist  der  rauchgraue  bis  brStmlich- 
sch Warze,    dichte,    nach  oben  mit  Dolomit  wechsehide  Kalkstein  innerhalb  eines 
Raumes  von  y«  Meile  Länge  und  Breite  mit  Nestern,  Lagen  und  Trümern  von  Blei- 
glanz erfüllt,  der  gewöhnlich  von  einem  gelblichrothen  Letten  begleitet  wird,  und 
jährlich  über  V^  Million  Gentner  Blei  liefert.     Paillette  und  Hausmann  haben  die 
grosse  Analogie  hervorgehoben,  welche  zwischen  diesem  Vorkommen  und  jener,  in 
einem  wahrhaft  gigantischen  Maassstabe  ausgebildeten  Bleiglanz-Niederiage  Statt 
findet,  die  in  Nordamerika  bekannt  ist.   Im  südlichen  Theile  von  Wisconsin,  sowie 
in  den  angrenzenden  Theilen  von  Iowa  und  Illinois  ist  nämlich  der  untersilurische 
Kalkstein  über  einem  Räume  von  87  Englischen  Meilen  Länge  und  64  Meilen  Breite 
(oder  von  S20  geographischen  Quadratmeilen)  von  Bleiglanz-Trümern  und  GSngea 
durchzogen,  welche  sich  oft  auf  den  Schichtungsfugen  ausbreite»,  auch  zu  grosse 
ren  Nestern  und  Stöcken  erweitern  oder  vereinigen,  ausserdem  meist  rothen  Letten 
undRalkspalh  fähren,  und  einen  solchen  Reichthum  von  Erzen  liefern,  dass  im  Jahre 
1839  allein  30  Millionen  Pfund  Blei  ausgebracht  wurden;  die  drei  Mittelpuncte  des 
Bergbaus  in  dieser  grossen  Blei-Region  sind  Galena  in  Illinois,    Mineral-Point  in 
Wisconsin  und  Dubuque  in  Iowa.     Auch  Galmei  und  Zinkblende,   besonders  aber 
sehr  viel  Brauneisenerz  ist  dort  in  derselben  Kalksteinformatton  niedergelegt.  Unter 
ganz  ähnlichen  Verhältnissen  kommt  der  Bleiglanz  in  den  silurischen  Kalksteinen 
des  Staates  Missouri  vor.  —  Als  eines  Beispiels  von  solchen  Bleiglanz-  und  Zink- 
blendelagem,  welche  in  Thonscbiefer  und  Sandstein,  oder  auch  auf  derGrSnze  die- 
ser Gesteine  liegen,  gedenken  wir  der  Lagerstätten  von  Ramsbeck  in  Westphalen« 

4)  Zinkerze.  Besonders  Galmei  und  Zinkspath  sind  zuweilen  in  bedeu- 
tenden Massen  an  der  Gränze  und  im  Innern  von  Kalksteingebilden  zur  Ablage- 
rung gelangt;  gewöhnlich  werden  sie  von- eisenschüssigem  Letten  sowie  von 
Bleiglanz,  Bleicarbonat,  Braoneisenerz  und  anderen  Mineralien  begleitet.  Meist 
sind  es  ganz  regellos  gestaltete  und  mit  dem  Kalksteine  sehr  innig  verbundene 
Nester,  Klötze  und  Stöcke,  welche  von  diesen  Erzen  und  ihren  Begleitern  gebil- 
det werden. 

So  ist  z.  B.  das  Vorkommen  desGalmeis  und  Zinkspathes  zwischen  Iserlohn  und 
Westich  in  Westphalen,  auf  der  Gränze  des  Grauwackenschiefers  und  des  Kalk- 
steins, in  welchen  letzteren  die  Erze  mehr  oder  weniger  weit  aufwärts  eingreifeu, 
während  sie  von  ersterem  scharf  geschieden  sind.  Bei  Aachen  bildet  der  Galmei 
gleichfalls  regellose  aber  colossale  Ablagerungen  im  Dolomite*}. 

5)  Antimonerze,  Manganerze  und  Mercurerze.  Diese  Erze  sind, 
wie  überhaupt,  so  auch  in  den  Uebergangsformationen  seltener  anzutreffen,  als 
die  bisher  betrachteten  metallischen  Mineralien. 

Antimonglanz  bildet  zuweilen  Netzwerke,  d.  b.  Systeme  von  dicht  gedräng- 
ten und  sich  gegenseitig  kreuzenden  Lagen  und  Trümern,  innerhalb  gewisser 
Schichten  der  Uebergangsformation.  Ein  solches  Vorkommen  erwähnt  Caucby  von 
Goesdorf  anweit  Wilz  In  Belgien,  und  ein  ganz  ähnliches  kennt  man  bei  Brück  im 


*)  Vergl.  Max  Braun,  über  die  Galmeilagerstiitte  des  Altenberges,  Jn  Zeitschr.  der  deut- 
schen geol.  Ges.  Bd.  9,  S.  S54  ff. 
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Ahrtbale  in  Mieinpreossen ;  an  bePlen  Orten  sind  es  Schiebten  von  Grauwacken- 
Bttätier,  welche  die  Erze  beherbergen.  —  Manganerze  bilden  nach  Ganehy  bei 
Bibaio  und  Liemeux  in  den  Ardennen  mehre  kleine  Lager,  welche  zum  Theil  nur 
als  erzführende  Scbieferschichten  zu  betrachten  sind.  —  Endlich  erklärte  es  schon 
Barat  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  berühmten  Mercurlagerstätten  von 
Almaden  in  Spanien  nur  als  mächtige  Sandsteinscbichten  der  dortigen  Silurformation 
gelten  können,  welche  mit  Zinnober  mehr  oder  weniger  reichlich  imprägnirt  und 
erfüllt  sind;  {Burat,  Etudes  sur  les  mines,  Supplement,  p.  64).  Diese  Ansicht  ist 
später  durch  die  Forschungen  von  €asiano  de  Prado,  und  durch  die  schöne  Arbeit 
von  Vemeuil  über  die  Fossilien  der  Uebergangsformation  von  Almad^n  und  der 
Sierra  Morena  vollkommen  bestätigt  worden;  Bull,  de  la  soc.  geol.  [2],  Ht,  1855, 
p.  964  ff.  Lipoid  glaubt,  dass  auch  die  ergiebige  Lagerstätte  von  Idria  der  Ueber- 
gangsformation angehört.  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanst.  4863,  S.  4S3. 
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§.  348.     Zuiommentetsning  aus  vorherrschenden  und  untergeordneten  Gebirgs^ 

gliedern. 

Die  verschiedenen  Gesteine  und  Mineral-Aggregate,  welche  wir  in  den  vor- 
hei^ebenden  Paragraphen  als  die  eigentlichen  Materialien  der  Uebergangsforma- 
tionen  kennen  gelernt  haben,  nehmen  an  der  Zusammensetzung  derselben  einen 
sehr  verschiedenen  Antheil. 

Die  Grauwacken,  Grauwackenschiefer  und  Thonschiefer  einer- 
seits, sowie  die  Sandsteine  anderseits  sind  unstreitig  in  der  Regel  als  die 
Torherrschenden  Gesteine  zu  betrachten,  welche  daher  den  Hauptkörper  der 
meisten  cambrischen,  silurischen  |und  devonischen  Regionen  constituiren.  Die 
drei  zuerst  genannten  Gesteine  treten  bald  in  beständiger  Wechsellagerung  ihrer 
einzelnen  Schichten,  bald  in  machtigen  Zonen  oder  Etagen  auf,  welche  gleich- 
£aJls  in  mehrfacher  Wiederholung  tlber  einander  liegen  können.  Die  Sandsteine 
pfl^^n  mehr  selbständige  und  abgesonderte  Etagen  zu  bilden,  obgleich  auch  sie 
nicht  selten  durch  Grauwacke  oder  sandige  Schiefer  mit  den  fibrigen  Gesteinen 
in  Verbindung  gebracht  werden.  —  Ueberhanpt  aber  walten  in  manchen  Ge- 
genden die  schiefrigen.  In  anderen  mehr  die  körnigen  oder  psammitischen  Ge- 
steine vorj  ohne  dass  sich  in  dieser  Hinsicht  eine  allgemeine  Regel  aufstellen 
iSsst.  Die  conglomeratähnlichenRildungen  spielen  zwar  im  Allgemeinen  eine 
mehr  untergeordnete  Rolle,  können  jedoch  gleichfalls  in  einzelnen  Gegenden  zu 
rinar  recht  bedeutenden  Entwickelung  gelangen.  In  manchen  Ländern,*  wie 
z.  B.  in  Scandinavien,  Russland  und  Nordamerika,  gewinnen  auch  die  Kalk- 
steine oder  Dolomite  und  die  Mergel  eine  grosse  Bedeutung,  indem  sie  in  ihrer 
Ausddmung  und  Mächtigkeit,  oder  doch  wenigstens  in  der  ersteren  mit  den 
fibrigen  Gesteinen  wetteifern,  und  solchenfalls  eben  sowohl  als  vorherrschende 
Glieder  der  Uebergangsformationen  gelten  können,  wie  sich  diess  gewöhnlich 
nur  von  den  schiefrigen  uhd  psamitfitischen  tiesteinen  behaupten  lässt. 
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Abstrabiren  wir  v<m  den  so  eben  erwäkntea  FdU^,  go  dttrfU  im  AUgenei- 
neti  anz^inelinien  sein^  dass  die  Kalksteine  und  Dolomite,  die  Qnarstte 
und  Kieselschiefer,  die  Grünsteintnffe  und  was  mit  ihnen  zusammen- 
hangt rUcksichtlich  des  Äntheils,  welchen  sie  an  dem  Total-Yolumen  der 
Uebergangsformationen  haben,  schon  einen  mehr  untergeordneten  Charakter 
behaupten,  obgleich  sich  auch  fUr  sie  in  einzelnen  Gegenden  das  entgegenge- 
setzte Verhaltniss  geltend  machen  kann. 

Dem  Alaunschiefer,  dem  Gypse,  den  Steinkohlen  und  den  Erzen 
darf  wohl  in  allen  Fällen  nur  die  Bedeutung  von  untergeordneten  Gebirgsglie- 
dem  zugestanden  werden,  wenn  auch  hier  und  da  ein  Erzstock  oder  eine  Alaun- 
schiefer-Ablagerung zu  recht  ansehnlichen  Dimensionen  mwachsen  kann. 

Obwohl  daher  gerade  diese  Materialien,  eben  so  wie  die  Kalksteine,  zu  denen 
in  technischer  Hinsicht  vorzüglich  wichtigen  Bestandtheilen  der  Uebergangsforma- 
tionen  gehören,  so  werden  sie  doch  da,  wo  es  sich  um  eine  blose  Abwägung  der 
Massen,  um  eine  blose  Schätzung  des  Volumens  handelt,  als  die  unbedeutendsten 
Glieder  derselben  hervortreten. 

Die  vorherrschenden  Gebirgsglieder  derUebergangsformationen  bilden 
die  einzelnen  Haupt-Etagen,  welche  sich  in  der  Zusammensetzung  derselben 
unterscheiden  lassen  und,  wie  durch  petrographische,  so  auch  oft  durch  gewisse 
paläontologische  Eigen thümlichkeiten  auszeichnen.  Daher  finden  wir  denn 
meisten  theils  in  einer  jeden  Bildungsregion  eine  Aufeinanderfolge  von  bestimm- 
ten Etagen,  in  welchen  bald  der  schiefrige,  bald  der  psammitische  oder  pse- 
phitische,  bald  auch  der  kalkige  Typus  vorwaltet.  Dennoch  aber  können  inner- 
halb verschiedener,  wenn  auch  benachbarter,  Bildungsregionen,  ja  sogar 
innerhalb  einer  und  derselben,  grösseren  Bildungsregion  diese  Etagen 
sowohl  nach  ihrer  Anzahl  und  Mächtigkeit,  als  auch  nach  ihrer  petrographischen 
und  palyontologischen  Eigenthümlichkeit  mehr  oder  weniger  auffallende  Ver- 
schiedenheiten  erkennen  lassen. 

Eine  und  dieselbe  Etage  kann  z.  B.  hier  als  Gonglomerat,  dort  als  Grauwacke, 
und  weiterhin  als  Schiefer,  oder  auch  hier  als  reiner  Kalkstein,  dort  als  eine  Wech- 
sellagerung von  Kalkstein  und  Schiefer,  und  endlich  als  bioser  Schiefer  mit  Kalk- 
steinnieren  ausgebildet  sein.  Dieselbe  Etage,  welche  in  einer  Gegend  mehre  tausend 
Fu88  mächtig  ist,  kuin  sich  in  ihrer  weitciren  Erstreckung  bis  auf  wenige  hundert 
Puss  veirschmälem,  und  in  noch  grösserer  Entfernung  gänzlich  auskeilen.  Da  end- 
lich eine  und  dieselbe  Et^ige  an  ihrem  Biidungsrande  als  ein  lit  oral  es,  and  weiter 
auswärts  als  ein  pelagiscbes,  ja  vielleicht  als  ein,  bis  unter  den  Nullpunct  des 
organischen  Lebens  hinabreicbendes  Sediment  abgesetzt  worden  sein  kann,  so  wird 
sie  schon  deshalb  in  verschiedenen  Theilen  ihres  Verbreitungsgebietes  etwas  ver- 
stthtedene  Fossilien  umschliessen,  oder  auch  aller  Fossilien  ermangeln  können;  ganz 
abgesehen  von  dei^nigen  Verschiedenheiten,  welche  duroh  die  versohiedeDe  mt* 
terielle  Beschaffenheit  der  Sedimente  herbeigeführt  werden  mussten  (S.  iS),  und 
zum  Tbeil  wenigstens  das  Vorkommen  der  von  Barrande  so  genannten  Colonien 
veranlasst  haben  dürften;   (vergl.  Murchison,  Siluria,  t,  ed,p,  400). 

Die  untergeordneten  Gebirgsglieder  pflegen  «den  vorherrschenden  Ge- 
birgsgliedern  dergestalt  eingeschaltet  zu  sein,  dass  sie  hier  und  da,  entweder 
mitten  innerhalb  der  Haupt- Etagen,  oder  auf  den  Wechseln  derselben 
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abgelagert  eind ;  weshalb  denn  auch  die  kleineren  Lager  und  die  Stdoke  Öfters 
eioe  reihenfönnii^  Anordnung  Ittnga  d^rsdben  Sireichlinie  erkennen  lassen, 
wahrend  die  mehr  stetig  verlaufenden  untergeordneten  Schichten,  wegen  ihres 
meist  sehr  ausgezeichnelen  petrographischen  und  pal&ontologischen  Signalements 
ab  sicbere  Leitfaden  durch  den  oft  sebr  verworrenen  ScbichtenbaUy  und  als 
xuverltaige  Markscheiden  der  an  einander  gränzenden  Haupt-Etagen  benutit 
mrieD  können. 

In  solcher  Weise,  aus  gewissen  vorherrschenden,  und  aus  anderen  unter-* 
geordneten  Gebirgsgliedem  zusammengesettt,  erlangen  nun  die  Uebergangsfor- 
maüonen  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  mitunter  eine  ganz  aus- 
serordentliche Mächtigkeit,  während  sich  zugleich  die  Areale  dieser  Yerbreitungs«* 
gebiete  tlber  viele  Tausende  von  Quadratmeilen  erstrecken  können. 

Nach  den  Resultaten  der  geognostischen  Landesauftiabme  ist  die  cambrische 
Formation  von  Longmynd  in  Sbropsbire  S6000  Fuss  mSchtig.  Nach  Ramsay  ist 
in  Sodwales  die  silurische  Formation  allein  8000  bis  4S000  Fuss,  und  die,  als 
rotber  Sandstein  ausgebildete  devonische  Formation  4060  bis  7000  Fuss  mftchtig, 
sodass  dort  das  Maximum  der  Mächtigkeit  für  beide  zugleich  auf  19000  Fuss 
Teranschlagt  werden  kann.  Dieselben  beiden  Formationen  erreichen  Im  Staate 
Penosylvanien  nach  Henry  Rogers  mindestens  eine  summarische  Mächtigkeit  von 
3000O  Fuss.  Die  stiuriscbe  Formation  Böhmens  dürfte,  zufolge  des  von  Barrande 
mitgethefUen  Profiles,  auch  nach  Abzug  der  unteren  fossilfreien  Etagen,  eine  Mäch- 
tigkeit von  vielen  tausend  Fuss  besitzen,  und  die,  grösstentheHs  devonischen  For- 
matioDeD  des  Harzes,  Oberfrankens,  Rheinpreussens,  Westpbalens  und  des  Thü- 
ringer Waldes  müssen  gleichfalls  ganz  erstaunliche  Mächtigkeiten  erreichen*). 

Die  80  eben  angeführten  Beispiele  verweisen  uns  auf  die  Grösse  der  Zeiträume 
welche  zur  Ausbildung  solcher  Schicbtensysteme  erforderlich  waren ;  sie  geben  uns 
erst  den  wahren  chronologischen  Maassstab  an  die  Hand,  nach  welchem  eigentlich 
diejenigen  beiden  Perioden  bemessen  werden  müssen,  während  welcher  die  sUuri- 
scbe  und  die  devonische  Formation  geschaffen  wurden.  Wenn  also  auch  in  man- 
eben  Gegenden,  wie  z.B.  im  nordwestlichen  Russland,  in  Norwegen  und  in  Schwe- 
den, die  stiuriscbe  Formation  mit  einer  verbäUnissmässig  weit  geringeren  Mächtig- 
keit vorliegt,  so  beweist  diess  wohl  nur,  dass  in  das  dortige  sUurische  Meer  eine 
weit  ^rlicbere  Zufuhrung  von  Material  Slatt  gefunden  haben  müsse^  als  solches 
in  anderen  Meeresregionen  der  Fall  war. 

§.  349.     Lagerung  und  Architektur  der  Uebergangsfbrmationen. 

Natttriicherweise  können  die  Uebergangsformationen  ursprünglich  nur  ent- 
weder den  primitiven,  oder  auch  sehr  alten  eruptiven  Formationen  aufgelagert 
sein;  andere  Auflagerungsverhältnisse  lassen  sich  nur  ausnahmsweise,  als 
locale,  durch  spätere  Dislocationen,  Ueberschiebungen  oder  Eruptionen  verur- 


*)  In  Rbeinpreossen  wird  die  devonische  Formation  von  Bingen  bis  Bonn,  also  auf  44  Mei- 
i«  Lia^By  Tom  Blieintliale  dnrchschnlUen,  während  die  Schichten  im  Allgemeinen  stark  nach 
Sädea  ejalillen ;  aliein  diese  scheinbare  ungeheuere  Mächtigkeit  ist  nar  das  Resultat  mehr- 
bcher  Fsltaogen,  darch  welche  dieselben  Scbichlen  wiederholt  nach  einander  zu  Tage 
iQilretea.  Wirtgen  u.  Zeiler,  in  Verhandl.  des  naturhist.  Ver.  der  preuss.  Rheinl.  XI,  4854, 
S.  4«0  f. 
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sachte  Erscheinungen  erwarten.  Da  nun  aber  die  priiniUven  Formatloiien  be- 
sonders als  eine  Gneiss*  und  als  eine  Schieferfonnation  zu  unterscheideD  sind, 
und  da  die  Schichten  derselben  sehr  häufig  eine  steile  und  selbst  verticakLage 
haben,  so  werden  die  Uebergangsformationen  bald  der  Ürgneiss-  bald  der 
Urschieferformation  unmittelbar,  und  zwar  heiufig  beiden  mit  discordan- 
ter  Lagerung  (1, 890)  aufgelagert  erscheinen.  Doch  sind  auch  viele  Fälle  bekannt; 
da  die  Urschieferformation  und  die  Uebergangsformation  in  concordanter 
Lagerung  auf  einander  folgen,  und  zugleich  durch  all  malige  Uebergänge  so  innig 
verknüpft  sind,  dass  gar  keine  scharfe  Grnnzlinie  gezogen  werden  kann,  und 
eine  ganz  stetige  Entwickelung  der  einen  Formation  nach  der  anderen  anzu- 
nehmen sein  dürfte.  s 

In  Russland,  in  Schweden,  im  südlichen  Norwegen  sowie  in  den  Seeregionen 
Nordamerikas  ist  die  silurische  Formation  den  primitiven  Formationen  discordant 
aufgelagert,  was  dort  um  so  auffallender  hervortritt,  weil  in  diesen  Gegenden  (Nor- 
wegen ausgenonmien)  die  silurisohen  Sehichten  über  grosse  Fiachenräonie  noch 
vollkommen  horizontal  liegen,  während  die  Schiohteo  der. primitiven  Formation  ge- 
wöhnlich vertical  oder  doch  sehr  steU  aus  der  Tiefe  heraufsteigen.  Nach  Charpentier 
zeigt  die  Uebergangsformation  der  PyrenSen  meist  eiue  ungleichförmige  Lagerung 
auf  der  Urformation,  obgleich  die  beiderseitigen  Schichten  oft  nach  derselben  Welt- 
gegend  einfallen.     In  England  folgt  die  silurische  Formation  bald  in  discordanter, 
bald  in  concordanter  Lagerung  auf  die  Sltere  fossilfreie  Schiefcoformation.    In  Dob- 
men,  im  Herzogthum  Nassau  und  in  sehr  vielen  anderen  Gegenden  sind  die  ür- 
schiefer-«  und  die  Uebergangsformation  durch  Uebergttnge  und  gleichförmige  Lage- 
rung so  innig  verbunden,  dass  sich  kaum  sagen  iSsst,  wo  die  eine  aulbört  und  die 
andere  anfängt.     Oasselbe  scheint  im  Appaiacbisohen  Gebirge  in  Nordamerika  des 
Fall  zu  sein. 

Weil  sich  die  oambrische,  die  silurische  und  die  devonische  Formation 
während  dreier,  auf  einander  folgender  grosser  Zeitperioden  entwickelt  haben, 
und  weil  die  zu  solcher  Entwickelung  erforderlichen  Verhältnisse  der  Sub- 
mersion  für  manche  Gegenden  während  alier  dieser  Perioden  bestanden 
haben  können,  wogegen  solche  für  andere  Gegenden  nur  während  d«r  situri- 
sehen,  und  für  noch  andere  Gegenden  erst  während  der  devonischen  Periode 
Statt  gefunden  haben,  so  lässt  sich  auch  erwarten,  dass  die  Uebergangsforma- 
tionen  keinesweges  in  allen  Gegenden  ihres  Vorkommens  zu  einer  vollständigen 
Entwickelung  gelangt  sein  werden.  Wie  wir  sie  also  über  grosse  Landstriche 
gänzlich  vermissen,  weil  solche  während  der  betreffenden  Perioden  als 
Festland  existirten,  oder  auch  weil  die  einstmals  vorhanden  gewesenen  Schich- 
ten der  Uebergangsformation  später  zerstört  und  spurlos  vertilgt  worden  sind, 
so  finden  wir  in  anderen  Landstrichen  die  cambrische,  die  silurische  und  die 
devonische  Formation  zugleich  oder  auch  je  zwei  derselben,  in  noch  anderen 
Landstrichen  nur  die  silurische,  undvnederum  in  anderen  nur  die  devo- 
nische Formation  zur  Ausbildung  gebracht. 

Ob  und  mit  welchem  Rechte  in  manchem  der  letzteren  Fälle  die  unter  der 
devonischen  Formation  liegenden  fossil  freien  Schiefermassen  als  ein  Äequiva- 
lent  der  silurischen  Formation  zu  betrachten  sein  werden,  diess  ist  eine  Frage, 
deren  Beantwortung  mit  eigenthümlichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist.    Ein 
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wirUidier  Beweis  Ar  die  Richtigkeit  einer  soldien  Deutung  wttrde  nur  dann 
geliefert  werden,  wenn  diebetreffenden  fossil  freien  Schichten  in  ihrem  wei-« 
teren  Verlaufe  stetig  zu  verfolgen,  und  dabei  in  benachbarten  Hegionen  mit 
wirkfichen  sihirischen  Fossilien  wieder  zu  finden  wttren. 

So  existiren  z.  B.  am  Harze,  in  England,  Bussland  and  Nordamerika  die  siluri- 
sehe  und  die  devonische  Formation  über  und  neben  einander,  wogegen  man  im 
sudifchen  Schweden  und  in  Böhmen  nur  die  silurische,  in  Rheinpreussen  und 
Nassatt  bis  jetzt  nur  die  devonische  Formation  nachgewiesen  bat.  Da  sich  die  in 
eioem  sehr  tiefen  Meere,  unterhalb  des  Nullpunctes  des  organischen  Lebens  abge- 
setzten Schichten  fast  völlig  frei  von  organischen  Ueberresten  erweisen  müssen 
(S.  36  und  38),  so  Wäre  es  möglich,  dass  in  den  letztgenannten  Ländern  die  Basis 
der  devonischcän  Formation  während  der  silurischen  Periode  unter  solchen  UmstSn- 
den  gebildet  worden  ist,  welche  mit  der  Existenz  organisdier  Wesen  unvereinbar 
waren«  —  In  Sachsen  und  am  Thüringer  Walde  sind  beide  Formationen  vorhan- 
den, obwohl  die  silurische  Formation  durch  Fossilien  nur  sehr  spärlich  als  solche 
wirklich  charakterisirt  erscheint;  denn  gewöhnlich  sind  es  nur Graptolithen,  welche 
bis  jetzt  den  Beweis  für  das  Dasein  dieser  Formation  in  jenen  Gegenden  geliefert 
haben» 

Wo  die  cambrische,  die  silurische  und  die  devonische  Formation  über  und 
neben  einander  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  da  entsteht  uns  die  Frage  nach 
ihrer  relativen  oder  gegenseitigen  Lagerung,  ob  sie  nämlich  in  concordanter, 
oder  in  discordanter  Lagerung  auf  einander  folgen.  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
iantet  dahin,  dass  in  verschiedenen  Gegenden  sowohl  das  eine,  wie  das  andere 
Lagerungsverhältniss  vorkommt.  Auch  ist  es  begreiflich,  dass  sogar  in  einer 
uDd  derselben  Gegend  hier  das  eine,  und  dort  das  andere  Lagerungsverhältniss 
Statt  finden  kann,  wenn  z.  B.  die  silurische  Formation  vor  der  Ablagerung  der 
devonischen  Schichten  partielle  Dislocationen  und  Aufrichtungen  erfahren  hat. 

Im  nordwestlichen  Schottland,  an  den  Küsten  von  Sutherland  und  Ross^  liegt 
die  silurische  Formation  discordant,  in  Shropshire  dagegen  liegt  sie  concordant  auf 
der  cambrischen  Formation ;  das  letztere  Verhältniss  scheint  auch  in  Böhmen  Statt 
zu  finden,  dafem  es  erlaubt  ist,  die  mächtige  fossilfreie  Etage,  welche  die  dortige 
Sitarfonnation  anterteuft,  für  cambrisch  zu  halten.  In  Russiand  und  Nordamerika 
folgen  steh  die  sUurische  und  die  devonische  Formation  gewöhnlich  In  vollkommen 
concordanter  Lagerung ;  in  England  und  Schottland  findet  häufig  eine  entschiedene 
discordante  Lagerung  Statt.  Eben  so  verhält  es  sich  auch  zwischen  der  devonischen 
Formation  und  der  über  ihr  folgenden  Steinkohlenformation,  welche  in  manchen 
Landern  (z.B. in  Westphalen,  Devonshire,  Russland  und  Nordamerika)  concordant, 
in  andeni  LSndem  (z.  B.  in  Sachsen,  auf  der  Südseite  des  Hunsrück  und  in  vielen 
aaderen  Gegenden  Englands)  discordant  gelagert  sind. 

Weil  die  meistea  Granite  erst  nach  der  Bildung  derUebergangsformationen 
hervorgetreten  sind,  so  werden  auch  die  ursprünglichen  Lagerungsverhältnisse 
dieser  Formationen  sehr  häufig  durch  die  granitischen  Eruptionen  gewaltsame 
Störungen  und  Veränderungen  erlitten  haben.  Doch  waren  diess  oft  nur  locale, 
auf  die  unmittelbare  Umgebung  der  Granite  beschränkte  Perlurbationen,  wäh- 
rend die  aügemeinsten  und  grossartigsten  Störungen  der  Lagerung  und  Archi- 
lektur  durch  abyssodynamische  Bewegungen  der  Erdkruste  veranlasst  worden 
zu  sein  sdieioen,  weiche  vielleicht  oftmals  mit  den  endliohen  Eruptionen  der 
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Granite  in  einem  ursächlichen  Zusammenhange  gestanden  haben  tflOgen,  aber 
gewiss  nicht  als  das  alleinige  Werk  dieses  letzten  Actes  der  plutonischen  Tiilk* 
tigkeit  betrachtet  werden  können. 

Die  Uebergangsformationen  haben  in  manchen  LMndem  noch  bis  auf  den 
heutigen  Tag  dieselbe  Lagerungsform  und  dieselbe  Architektur  beibehalten, 
welche  ihnen  gleich  anftoglich  bei  ihrer  Bildung  verliehen  worden  waren,  in- 
dem sie  sich  noch  gegenwärtig  in  horizontalen  oder  dodi  nur  sehr  sanft 
geneigten  Schichten  über  kleinere  und  grössere  Räume,  ja  zum  Theil  tlber 
Räume  von  vielen  tausend  Quadratmeilen  ausbreiten;  wie  diess  z.B.  in  Schwe- 
den, und  in  einem  grossen  Theile  von  Russland  und  Nordamerika  der  Fall  ist. 
Bei  solcher  Lagerung  hat  zwar  ihr  ursprüngliches  Niveau,  nicht  aber  iiire 
ursprüngliche  Architektur  eine  wesentliche  Aenderung  erfahren,  indem  der 
betreflfende  Theil  der  ErdoberflHche,  oder  richtiger  gesagt,  des  ehemaligen 
Meeresgrundes,  allerdings  bis  zu  einer  grösseren  oder  geringeren  Höhe  über  den 
Meeresspiegel  herausgetreten  ist»  ohne  dass  jedoch  die  geringsten  Störungen 
oder  Verschiebungen  der  Schichten  Statt  fanden.  Es  war  nur  ein  ganz  aUmHliges 
und  ruhiges,  von  säcularen  Bewegungen  (I,  238  und  364}  verursachtes  Enipor- 
sch wellen  in  verticaler  Richtung,  vielleicht  auch  eine  in  entfernten  Regio* 
nen  des  Oceans  eingetretene  allgemeine  Senkung  und  Vertiefung,  durch  welche 
jene,  zum  Theil  erstaunlich  grossen  Areale  des  ältesten  Meeresgrundes  in  Fest- 
land verwandelt  wurden.  Daher  liegen  denn  die  Schichten  dieser  marinen 
Sedimente  noch  so  horizontal  und  ungestört  übereinander,  wie  sie  ursprünglich 
abgesetzt  worden  sind,  und  bei  ihrem  Anblicke  erinnert  uns  Nichts  an  die  un- 
geheuren Kräfte,  welche  bei  jenen  säcularen  Hebungen  oder  Senkungen  in 
Wirksamkeit  waren. 

Allein  in  sehr  vielen,  ja  man  kann  wohl  sagen,  in  den  meisten  Gegenden 
ihres  Vorkommens  bieten  die  Uebergangsformationen  ganz  andere  Erscheinungen 
dar,  so  dass  wir  bei  dem  ersten  Eintritte  in  ihr  Gebiet  an  die  gewaltsamsten 
Dislocationen  ihrer  Schichten  und  an  alle  jene  verschiedenartigen  Störungen  des 
ursprünglichen  Gebirgsbaus  erinnert  werden,  wie  solehe  im  ersten  Bande 
Seite  925  ff.  im  Allgemeinen  zur  Sprache  gebracht  worden  sind.  In  solchen 
Gegenden  sind  die  ursprüngliche  Lagerungsform  und  Architektur  total  ver- 
schwunden, und,  an  die  Stelle  von  horizontalen,  stetig  ausgebreiteten  Decken 
sind  steile  oder  vertical  aufgerichtete,  gewundene,  gefaltete  und  gestauchte,  oft 
durch  Verwerfungsspalten  aus  einander  gezogene,  oder  auf  andere  Weise  ler- 
rissene  Schichtensysteme  getreten.  Bisweilen  waltet  dabei  noch  eine  Art  von 
grandioser  Einfachheit,  indem  entweder  ein  paralleler,  durch  meilenweite 
Distanzen  unausgesetzt  nach  derselbenWeltgegend  hin  einfallender  Sohichtenbau 
(1, 883}  verfolgt,  oder  audi  der  ganze  Bau  auf  das  Schema  einer  einzigea,  gross- 
artigen Mulde  zurückgeführt  werden  kann.  In  anderen  Fällen  aber  wird  die 
Ardiitektur  im  höchsten  Grade  verwickelt,  indem  Mulden  und  Sattel  von  den 
verschiedensten  Dimensionen  und  Formen  mit  antiklinen  und  Synklinen,  mit 
senkrechten,  fäoherfiHmigen  und  giebelfbrmigen  Zonen  abwediseln,  sodass  in  den 
Profilen  solcher  Schiohtensysteme  die  wunderbarsten  Lineamente  hervortreten. 
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Zugieieh  mit  diesen  Aafriohtungen,  Windungen  und  Faltungen  des  Schich- 
tenbaues, welche  uns  ntch(  nur  auf  innere  Gonvulsionen,  sondern  geradezu 
auf  Verschiebungen,  auf  förmliche  Translocationen  der,  oft  viele  tausend 
Fuss  mächtigen  Massen  verweisen,  stellt  sich  in  vielen  (wenn  auch  nicht  in 
allen)  Gegenden  jene  rttthselhafte  Erscheinung  der  transversalen  Schiefe- 
rang und  Plattung  ein  (I,  958),  durch  welche  uns  zwar  die  eigentliche  Schich- 
tung mehr  oder  weniger  maskirt,  aber  mitten  in  dem  Wirrwarr  und  der  Manch- 
bltigkeit  des  Schichtenbaues  eine  wunderbare  neue  Ordnung  und  Einheit  der 
innersten  Structur  enthtUt  wird.  Ja,  diese  transversale  Schieferung  ist  gerade 
fOr  die  Uebergangs forma tionen  eine  besonders  charakteristische  Er- 
sdieinuDg,  welcher  wir  in  ihrem  Gebiete  häufiger  und  regelmassiger  begegnen, 
«k  im  Gebiete  ii^end  einer  anderen,  alteren  oder  jüngeren  Formation. 

In  solcher  Art  finden  wir  die  Lagerung  und  Architektur  der  Uebergangsfor- 
matioiieD  z.  B.  im  grösst^i  Theile  von  England  und  Schottland;  in  der  Apalacht- 
sdien  Gebirgskette  Nordamerikas;  in  Belgien,  Rheinpreussen,  Westphalen  und 
Nassau;  am  Harze,  am  Thüringer  Walde,  in  Oberfranken  und  Sachsen;  in  Böhmen, 
im  südlichen  Norwegen,  am  Westabfalle  des  Urals,  und  in  sehr  vielen  anderen 
Ländern.  Nur  müssen  wir  es  nochmals  hervorheben,  dass  die  transversale  Schle- 
femng  zwnr  in  vielen,  aber  keinesweges  in  allen  den  genannten  Gegenden  eine  so 
allgemeine  und  durchgreifende  Rolle  spielt,  wie  diess  wohl  bisweilen  vorausgesetzt 
worden  ist.  Ihre  Ausbildung  war  vielleicht  an  die  Bedingung  geknüpft,  dass  die 
Dislocationen  des  betreffenden  Schichtensystems  bald  nach  seiner  Bildung  und  noch 
im  Zustande  seiner  Submersion  erfolgten ;  abgesehen  davon,  dass  die  Ursachen  zu 
jenen  ungeheuren  Lateratpressungen ,  durch  welche  sie  hervorgebracht  wurde 
(I,  955),  nidit  überall  vorhanden  gewesen  sein  mögen. 


Drittes    Kapitel. 
Etatteilaig  ier  UekergengeforaietioBeB,  md  organleelie  Ueberreete  deraelbeii. 

g.  320.  Uniertcheidung  der  eambrischenj  silurüchen  und  devonischen  Formation. 

Wir  haben  uns  bisher  mit  den  Uebergangsformationen  ttberbaupt  beschaff 
ügfL,  atme  dabei  Rücksicht  auf  ihre  Formations-Versdiiedenheit  zu  nehmen,  und 
mftsBen  jetst  noch  diesem  Verhaltnisse  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden. 

Seboo  lange  war  in  Teutschland  und  Frankreich  das  Bedürf niss  empfunden, 
and  auch  niancher  Versuch  gemacht  worden,  im  Bereiche  der  Uebergangsforma- 
tioD  gewisse  Formations-Unterschiede  geltend  zu  machen,  wobei  man  jedoch 
kdiglidi  die  Lagerungsverhältnisse  berücksichtigte,  die  Fossilien  aber  gaüz  un- 
beacbtei  liess;  obwohl  Hisinger  bereits  im  Jahre  48S6  die  Möglichkeit  einer  auf 
palaonfologische  Merkmale  gegründeten  Unterscheidung  dargethan  hatte,  indem 
er  zeigte,  dass  die  in  Schweden,  einerseits  auf  dem  Festlande,  anderseits  auf 
der  Insel  Gottland  vorfindlichen  Schichten  der  Uebergangsformation,  ihren  Ver- 
steinemDgen  zufolge,  nothwendig  getrennt,  und  als  eine  altere  und  eine  jüngere 
Bildang  anterschieden  werden  mttssten. 


S02  Uebergangsformaliooen  überhaupt. 

Am  Harze  machte  Lasius  bereits  im  Jahre  4789,  Jaadie  imiakre  48l5und 
Kefersteia  im  Jahre  1830  einen  Unterschied  zwischen  älterem  und  jüngerem  Ueber* 
gangsgebirge ;  in  Nassau  unterschied  Stifft  im  Jahre  183  4  drei,  und  in  Ungain 
Beudanl  schon  i%tt  zwei  Abtheiiungen  der  Uebergangsformation ;  auch  baUeElie- 
de-Beaumont  seit  4833  in  seinen  Torlesungen,  und  Burat  im  Jahre  4834  in  seioem 
Traite  dg  Geognosie  eine  dreifache  BintheHuDg  der  UebergangsformatioD  geltend  zn 
machen  versucht. 

Mit  der  Arbeit  von  Hisinger  wurde  eigentlich  die  genauere  paUontolo- 
gische  Untersuchung  und  Classification  dieser  ältesten,  fossilhaltigeD  Sedi- 
mentformationen eröffnet.  Aber  erst  mit  dem  Jahre  4  833  beginnt  jene  deoJL- 
wUrdige  Periode,  welche  eine  neue  und  ganz  auBserordentlicfaeThXtigkeit  inder 
Erforschung  der  Uebergangsformation,  zuerst  in  England,  spttter  in  vielen  an- 
deren Landern  Europas,  sowie  in  Nordamerika  hervorrief,  und,  bei  einer  vor- 
zugsweisen  Berttcksichtigung  der  palttontologischen  Charaktere,  m  so  unerwar- 
teten Resultaten  gelangen  liess,  dass  sidi  bald  eine  totale  Refcmn  dar  Lehre  vom 
Uebergangsgebirge  als  unvermeidlich  herausstellte.  Was  nHmlich  bis  dahio 
theils  unter  diesem  Namen,  theils  unter  dem  Namen  Grauwackengebirge 
als  eine  Formation  betrachtet  und  aufgeführt  worden  war,  das  wurde  damals 
zunächst  in  drei  Formationen  getrennt,  welohe  die  Namen  des  cambrischen, 
siiurisohenund  devonischen  Systems  erhielten*). 

Von  dem  cambrischen  Systeme,  mit  dessen  Erforschung  und  Feststel- 
lung in  Nordwales  und  Cumberland  sich  besonders  Sedgwick  beschäftigte,  ist 
es  nun  freilich  durch. neuere,  von  den  Geologen  der  englischen  Landesaufhahoie 
ausgeführte  Untersuchungen  bewiesen  worden,  daas  solches. ia  seiner  ursprOng- 
liehen  Auffassung  nicht  füglich  als  eine  selbständige  paläozoische  Formation 
betrachtet  werden  kann,  weil  seine  oberen  Etagen  dieselben  organischen 
Ueberreste  enthalten,  wie  die  tieferen  Schichten  der  Silurformation,  während 
seine  unteren  Etagen  grOsstentheils  aus  fossilfreiem  Thonschiefer,  Chlorit- 
sobieler,  Quarzit,  •Giauwacke  und  dergleioben  bestelieni  se  idess  darunter  tasi 
nur  die  alte,  versteinerungsleere  Schieferformation  zu  verstehen  sein  wtU^e. 

Dennoch  hat  sich  bei  diesen  neueren  Untersuchungen  ergeben,  dass  in 
mehren  Gegenden  Gross-Britanniens  mächtige  sedimentäre  Schichtensysteme 
vorkommen,  in  denen  sich,  wenn  auch  äusserst  selVene,  so  doch  eigenthflmlicbe 
organische  Ueberreste  vorfinden,  während  sie  doch  die  lirfsten  silurischen 
Schichten  unterteufen.  Diese  Schichtensysteme  sind  es,  welche  gegenwärti{ 
unter  dem  Namen  der  cambrischen  Formation  aufgeführt  werden. 

So  hat  denn  die  langwierige  und  lebhafte  Controverse  über  das  Sein  oderNicbt- 
sein  einer  selbständigen  cambrischen  Formation  doch  noch  auf  ihreAnerkennoogg^ 
fährt.  Während  Murchison  und  Andere  die  Selbständigkeit  derselben  lange  läognet^J 
und  die  Ansicht  gettend  machten,,  dass  die  ausserordentliche  Mächtigkeit  der  betreff 


*)  Diese  Namen  bezieht  sich  auf  diejenigen  Oegenden  Englands,  wo  die  betrelTeiidei 
Formationen  besonders  entwicicelt  sind.  Die  cambrische  Formation  ist  nämlich  ganzvorxQI^ 
lieh  in  Wales  und  Cumberland,  oder  im  Lande  der  ehemaligea  Cambrer,  die  silurische  Fo^ 
mation  eben  so  im  Lande  der  ehemaligen  Silurer  zu  Hause,  während  die  devonische  Fonm^ 
tion  besonders  in  Devonshire  entwickelt  ist. 
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feoden  SchicJUensysteme  gar  nichts  entscheiden  können  so  lange  keine  paläontolo- 
gischen  Unterschiede  nachzuweisen  sind,  so  beharrte  Sedgwick  bei  seiner  entge- 
gengesetzten Ansicht,  indem  er  die  Wichtigkeit  grosser  und  selbständiger  petro- 
graphischer  Gruppen  {physical ' groups)  und  die  theilweise  Bigenthümlichkeit  der 
orgaDisehen  üeberreste  hervorhob.  (Quarterly  Journal  of  the  geoL  soe,  IV,  \%i%, 
p.  tfS  f.)  A«di  Sbarpe  schien  sich  für  die  Beibehaltung  der  cambrischen  Forma* 
Im  zü  erklären,  indem  er  ihre  grosse  Mächtigkeit,  ihre  Armuth  an  Fossilien,  und 
ihre  Lagerung  unter  der  Siiurformation  als  unterscheidende  Merkmale  von  dieser 
letzteren  betrachtete;  [ib,  II,  j?.  S83  ff.)  Neuerdings  hat  sich  selbst  Murchison  für 
die  Anerkennung  einer  cambrischen  Formation,  im  Sinne  der  Geologen  der  engli- 
schen Landesaufnahme,  erklärt  (SUmria,  S  ed.  4  859  ;?.  36),  während  Lyell  sie  in 
einem  noth  weiteren  SUnne  auffasat,  indem  er  die  tiefsten  Etagen  der  silurischen 
FormatioD  mit  ihr  vereinigt;   Mmnual  of  elemeniaty  Geohgy,  $  ed,  4865,  p.  453  ff. 

Das  silurische  System  aber  ist  in  England  von  seinem  Begründer,  Ro- 
derick Impey  Murchison,  zuerst  im  Jahre  1 833  fixirt,  zwei  Jahre  später  unter 
seJDem  gegenwärtigen  Namen  eingeführt^  und  endlich  im  Jahre  4839,  in  dem 
l^liffitan  Werke  The  SHurioM  Syttem^  sehr  ausfOhrlioh  beschrieben  worden*). 
Mese  bewQDdemawerthe  Arbeit  erregte  natürlich  auch  ausserhalb  England  die 
gemeine  Aufmerksamkeit  der  Geologen,  und  hatte  bald  die  Erkennung  und 
Nachweisung  der  silurischen  Formation  nicht  nur  in  den  meisten  Ländern  Euro- 
pas, sondern  auch  in  anderen  Erdtheilen  zur  Folge.  In  Norwegen,  Schweden 
QDd  Bussland,  in  Irland,  Frankreich,  Spanien  und  Sardinien,  in  Galizien  und 
Mmen,  in  den  östlichen  Alpen  und  am  Thüringer  Walde,  in  Sibirien,  Nord- 
amerika, Sudamerika,  Afrika  und  Neusüdwales  ist  gegenwärtig  die  silurische 
Formation  als  das  erste  Glied  der  grossen  Reihe  von  fossilhaltigen  Formationen 
oadigewiesen  worden ;  fast  überall  durch  denselben  allgemeinen  Habitus  sei- 
ner Gesteine ,  durchgängig  aber  durch  denselben  allgemeinen  Typus  seiner 
organischen  üeberreste  charakterisirt ;  wie  diess  insbesondere  die  herrlichen 
Arbeiten  von  Murchison,  Vemeuil,  James  Hall,  Barrande  u.  A.  gezeigt  haben. 

Wenn  schon  die  von  England  ausgegangene  Fixirung  der  Silurformation 
ein  allgemeines  und  hohes  Interesse  erregte,  so  musste  dieses  Interesse  durch 
<l« Aofstellang  der  devonischen  Formatioti  auf  das  Höchste  gesteigert,  zu- 
gleich aber  auch  die  Nothwendigkeit  einer  sorgfältigen  Kritik  und  Revision  alles 
l^esnn  dajigeiiiaB  werden,  was  jemals  über  das  Debergangsgebirge  gesagt  und 
geschrieben  wofden  war. 

Bis  zum  Jahre  h  839  pflegte  man  nämlich  in  England  die  älteren  Sediment- 
Formationen  dergestalt  zu  gruppiren,  dass  man  auf  das  Uebergangsgebirge,  in 
^^Mi  beiden  AbtbeiluBgen  des  cambrischen  und  des  silurischen  Systems,  die 
^^^ahleofonnatieiii  folgen  Hess,  als  deren  unterste  Etage  der  sogenannte  old 
red  mndiione ,  eine  vom  Rothliegenden  Teutschlands  wesentlich  verschiedene 
Sandsteinbildung,  betrachtet  wurde.    Diese  Classification  ist  nun  von  Murchi- 


*]  Eine  neuere  Darstellung  des  siluriscben  Systems,  gewissermaassen  eine  mehr  com- 
pcadiarische,  aber  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  allseitig  entsprechende  Umarbeitung 
*«äe6  grosseren  Werkes  gab  Murchison  in  dem  trefflichen  Buche :  Siluria,  von  welchem  im 
^kr«  1854  d&e  erste,  im  J.  1359  die  zweite  Auflage  erschienen  ist.  Diese  zweite  Auflage  der 
^i^Mria  liegt  wesentlich  unsern  folgenden  Betrachtungen  zu  Grunde. 
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son,  in  seinem  Werke  ttber  das  silurische  System,  wesentlich  dahin  abgeändert 
worden,  dass  der  old  red  sandstone  nicht  mehr  dem  Steinkohlengebirge  luge- 
rechnet,  sondern  als  eine  selbständige  Bildung,  als  ein  für  sich  bestehendes 
System  in  der  Reihe  der  palfiozoischea  FormatioDira  aufgeführt  wird.  Schon  die 
erstaunliche,  in  Herefordshire  z.  B.  bis  40000  Pubs  betcagefide  Mächtigkeit  die- 
ses alten  rothen  Sandsteins  schien  ihm  eine  gewisse  Selbständigkeit  zu  vindi- 
ciren;  dazu  gesellten  sich  die  ganz  eigenthUmlichen  organischen  Ueberresle, 
unter  welchen  besonders  die  von  Fischen  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen. 

Dass  die  Sandsteine ,  Gonglomerate  und  Schieferthone  des  old  red  sandiUme 
bisweilen  den  Granwacken  und  Grauwadcenschiefera  ganz  ähnlich  werden,  and 
dass  für  ihn,  bei  concordanter  Auflagerung,  nach  unten  oft  ein  ganz aUndttiger 
Uebergang  und  eine  sehr  innige  Verknüpfung  mit  der  Silurformation  Statt 
findet,  diess  war  schön  aus  den  früheren  Arbeiten  von  Gonybeare  und  BackUnd 
bekannt.  Alle  diese  Tbatsachen,  ganz  vorzüglich  aber  die  specifi  sehe  Verschie- 
denheit der  meisten  Fossilien  sowohl  von  denen  der  silurischen  Formation,  als 
auch  von  denen  des  Kohlenkalksteins  bestimmten  daher  Murdilson,  zum  ersten  Maie 
das  gewichtige  Wort  auszubrechen,  dass  der  old  red  emdHone  als  eineseibstSndige 
Formation,  als  ein  eigenthümliches  System  zwischen  der  sUurischen  Formation 
und  der  Steinkohlenformation  betrachtet  werden  müsse  *) . 

Bis  hierher  war  diese  neue  Ansicht  wohl  plausibel  genug,  um  kein  beson- 
deres Befremden  erregen  zu  können;  allein  bei  ihrer  weiteren  Fortbildung  führte 
sie  auf  so  unerwartete  Folgerungen,  dass  es  bald  den  Anschein  gewann,  als  ob 
ein  grosser  Theil  auch  des  Grauwacken-  und  Schiefergebirges  in  den  Bereich 
des  alten  rothen  Sandsteins  gezogen  werden  mUsse.  In  der  Thai  wurde  zuerst 
das  Schiefergebirge  von  Devonshire ,  dann  aber  auch  das  angränzende  Schie- 
fergebirge von  Cornwall  als  eine  aeqmvalente  oder  gleichzeitige  Bildung  des 
old  red  sandstone  erkannt,  und  damit  eine  der  autfaUendsten  Aenderungen 
in  der  Classification  der  Englischen  Formationen  proclamirt.  Denn  auffallen 
musste  es  wahrlich,  dasselbe  Schiefergebirge,  welches  man  noch  vor  wenigen 
Jahren  als  ein  Glied  der  primitiven  Formation  betrachtet  hatte,  jetzt  für  gleich- 
zeitig mit  einer  Sandsteinbildung  erklärt  zu  sehen,  welche  noch  kurz  vorher  lor 
Steinkohlenformation  gerechnet  worden  war. 

Das  vorwaltend  aus  Schiefer  (küku)  bestehende  Gornwaller  GebiriBe  ist  längere 
Zeit  ein  Gegenstand  der  Discussion  gewesen.  Berger  erklärte  es  schon  im  ersten 
Bande  der  Schriften  der  Londoner  geologischen  Gesellschaft  für  Grauwackenge- 
birge ;  dagegen  behauptete  Mobs,  dass  er  nirgends  in  Cornwall  wirkliche  Grau- 
wacke  und  ächten  Grauwackenschiefer  gesehen  habe.  Auch  Hawkins  erklärte  sich 
entschieden  gegen  Berger's  Ansicht,  und  berief  sich  auf  Wemer's  Urttieil,  wefcber 
eine  ihm  übersendete  Suite  von  Killaa  für  äohten  und  diarakteristisGlien  Drtboo- 
schiefer  erkannt  habe ;  eben  so  nahm  Game  den  Gornwaller  Schiefer  gegen  die 


*)  Gegen  diese  Ansicht  ist  Godwin-Austen  aufgetreten,  welcher  den  old  red  samättcte 
als  eine  Bildung  der  Landgew&sser  betrachtet,  und  die  Behauptung  aufstellt,  dass  durch  die 
gegentheilige  Deutung  viele  Verwirrung  in  die  geologische  Chronologie  gebracht  worden  sei. 
Wenn  man  das  Vorkommen  von  Landpflanzen,  von  Cyclas  und  von  Deberresten  luftathmen- 
der  Reptilien  berücksichtige,  so  werde  man  gewiss  seiner,  schon  von  Fleming  aus  anderen 
Gründen  geltend  gemachten  Ansicht  beitreten  müssen.  Quart.  Joum.  ofthe  geol,  soc,  vol.  H, 
4S56,  p.  64  ff. 
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ZamulboDg  in  Schutz,  dass  er  Dicht  primitiv  sei,  obwohl  er  das  Yorkommen  von 
Grauwacke  zugab,  fn  einem  im  Jahre  4  8  83  erschienenen  Aufsatze  über  die  Geologie 
von  Coniwall  und  Devonsbtre  untersehied  Gooybeare  eine  untere  und  eine  obere 
AiMbeäiing  des  dortigen  Sd^iefergebirges ,  welche  letztere  von  den  meisten  Geolo- 
gen Grauwacke  genannt  werden  dürfte;  damit  erklärte  sich  Boase  im  Jahre  1831 
gaoz  einverstanden.  Endlich  stellte  De-la-Beche  in  seiner  trefflichen  Beschreibung 
▼OD  Gomwall  und  Devonshire  vom  Jahre  1839  den  grössten  Theil  des  dasigen 
Schiefergebirges  uls  Granwackenformation  auf,  wShrend  er  einen  andern  TheU  der 
Steinkohlenformaetion  zuwies.  lo  demselben  Jahre  sprachen  M urchison  und  Sedg- 
wick,  auf  den  Grund  einer  früheren  Bemerkung  von  Lonsdale  und  in  Folge  eige- 
ner Uoferauchupgen ;  eine  Ansicht  aus,  welche,  im  Allgemeinen  mit  der  von  De* 
la-Beche  übereinstimmend,  die  Sache  noch  weiter  zu  treiben  schien.  Es  hatte 
oSfflIich  Lonsdale  schon  im  Jahre  4837,  gestützt  auf  eine  genaue  Prüfung  der 
Yersteinerungen  aus  doa  Kal^leinlagem  von  Süd-Devonshire ,  die  überraschende 
Folgerang  gezogen ,  dass  das  dasige  Schiefergebirge  mit  dem  cid  red  sanditone 
Nord-Englands  zu  parallelisiFen  sei.  Diese  Folgerung  wurde  nun  aber  durch  die 
jwauen  Untersuchungen  von  Murchison  und  Sedgwick  nicht  nur  bestätigt,  son- 
dern auch  noch  für  das  ganze  Schiefer-  und  Grauwackengebirge  von  Nord-J)evon- 
shire  und  Gomwall  geltend  gemacht,  während  die  Schichten  von  Mittel-Devonshire 
ancfa  von  diesen  Geologen  der  Steinkohlenfermation  zugewiesen  wurden. 

Natürlich  konnte  nun  der  Name  old  red  sandstone  nicht  mehr  passend  für 
eine  Formation  erscheinen ,  welche  zwar  in  Scbotüand  und  Herefordshire  vor- 
^a/teod  als  Sandstein, , in  Devonshire  und  Cornwall  dagegen  vorwaltend  als 
Schiefer  und  Grauwacke  ausgebildet  ist.  Murchison  und  Sedgwick  schlugen 
daier  für  sie  den  Namen  devonisches  System  vor. 

Kaum  v^nu^n  diese  sehr  wichtigen  Resultate  auf.  dem  Continente  bekannt 
^wdeu,  so  gelangte  man  zu  der  Ueberzeugung,  dass  auch  ein  grosser  TheU  des 
<^rtigeD  Grauwacken-  und  Schiefergebirges,  sowohl  nach  seiner  Lagerung  als 
oach  sönen  Versteinerungen ,  der  devonischen  Formation  zugerechnet  werden 
ffills3e;  and  gegenwärtig  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel  mehr,  dass  das  Bel- 
ebe, Rheinpreussische  und  Westphälische ,  das  Harzer,  Nassauer,  Ober* 
/räniische,  Thüringische  und  Sächsische  Grauwackengebirge ,  wo  nicht  gänz- 
'>(^h)  so  doch  grösstentheils  zur  devonischen  Formation  gehüren.  —  Nach  den- 
^a  beiden  Kriterien  wurde  diese  Formation  auch  in  vielen  anderen  Ländern 
'^^chgewiesen ;  Murchison ,  Yemeuil  und  Keyserling  erkannten  sie  in  Russland 
^  emen  Ranin  von  mehr  als  6000  geogr.  Quadratmeilen ;  in  Transkaukasien 
^  am  Altai,  in  Nord-  wie  in  Südamerika,  in  Afrika  wie  in  Australien,  über- 
^  ist  es  an  dem  sicheren  Leitfaden  der  organischen  Ueberreste  gelungen ,  die 
devonische  Formation  au&ufinden. 

Und  80  sind  wir  denn  auf  das  ETrgebniss  gelangt,  dass  sich  die,  durch 
^  Terbreitung  und  Mächtigkeit  so  bedeutsam  erscheinenden  ältesten  Sedi- 
i&eatbildnngen  nach  ihrer  Lagerungsfolge  und  nach  ihren  organischen 
Leber  res  tea  in  drei  grosse  Fonnationen  absondern,  für  welche  die  von 
^^dgwiek  und  Murdnaon  vorgeschlagenen  Namen  cambrische,  silurische 
^d  devonische  Formation  ganz  allgemeinen  Eingang  gefunden  haben. 

Z.  Ab«,  n.  20 
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§.  3^1.     Allgemeine  paläontologische  üebersicht. 

Da  bei  der  Begründung  und  Anwendung  dieser  Einthetiung  der  UdMr- 
gangsformationen  den  paläontologischen  Charakteren  der  Yorrang  ge- 
bührt, weil  die  genannten  Formationen  gar  häufig  eine  so  grosse  petrogra- 
phisphe  Aehnlichkeit  besitzen,  dass  da,  wo  sie  in  concordanter  Lage- 
rung auf  einander  folgen ,  oder  wo  blos  eine  derselben  ausgebildet  ist,  eine 
Trennung  derselben,  oder  eine  Bestimmung  der  einzelnen,  mti  Sicherheit  tast 
nur  durch  die  organischen  Ueberreste  gewahrleistet  wird ,  so  dürfte  der  Ein- 
theilung  der  Uehergangsformationen  eine  allgemeine  Üebersicht  ihrer pa- 
läontologischen  Charaktere  überhaupt  anzuschliessen  sein. 

Die  cambrische  Formation  hat  jedoch  bisher  noch  so  wenige  orftanische 
ueberreste  erkennen  lassen ,  dass  sie  fast  nur  durch  ihre  bathroiogische  Stelloog 
sowie  durch  ihre  grosse  Armuth  an  Fossilien  charakterisirt  wird ;  weshalb  sidi 
denn  auch  die  folgenden  Betrachtungen  meist  nur  auf  die  silurisdie  und  die  devo- 
nische Formation  beziehen. 

Zuvörderst  muss  bemerkt  werden,  dass  mächtige  und  weit  ausgedehnt« 
Etagen  der  Uebergangsformation  oft  sehr  arm,  nicht  selten  ganz  leer  an 
organischen  Ueberresten  sind ,  wahrend  andere  Etagen ,  besonders  aber  ge- 
wisse mehr  untergeordnete  Gebirgsglieder  einen  grossen  Beichthum  von  Fossi- 
lien beherbergen.  Wenn  nun  auch  jene  Armuth,  oder  jener  ganzliche  Mangel 
an  Thier-und  Pflanzenresten,  einerseits  aus  der  grossen  Heerestiefe ,  in  wei- 
cher die  betreffenden  Scbichtensysteme  abgesetzt  wurden,  anderseits  aus  dem 
Umstände  zu  erklären  ist ,  dass  die  organische  Welt  nicht  gleich  überall  zur 
Entwickelung  und  Verbreitung  gelangte ,  so  sind  wir  doch  nicht  in  allen  FXUeD 
zu  der  Folgerung  berechtigt,  dass  wirklich  noch  gar  keine  Organismen  vorban- 
den waren ;  denn  in  gar  vielen  Fallen  dürfte  jener  Mangel  darin  begründet  seio, 
dass  die  damals  vorhandenen  Organismen  ihrer  Natur  nach  gar  nicht  geeig- 
net waren ,  erkennbare  Ueberreste  zu  hinterlassen. 

Das  Meer  kann  z.  B.  von  Medusen ,  Actinien  und  anderen  nackten  Polypen, 
von  dergleichen  Cephalopoden  und  mancherlei  sonstigen  Thieren  bevölkert  gewe- 
sen sein ,  deren  weiche ,  gallertartige  und  fleischige  Körper  durchaus  nicht  ßbig 
waren ,  in  Abdrücken  oder  Petrefacten  irgend  ein  Monument  ihres  Daseins  zu  hin- 
terlassen ,  während  doch  die  bei  ihrer  Verwesung  gelieferte  organische  Substani 
ein  mehr  oder  weniger  reichliches  Ingrediens  derjenigen  Schichten  gebildet  haben 
dürfte,  welche  auf  dem  damaligen  Meeresgrunde  zum  Absätze  gelangten.  Die  dun- 
kelgraue  und  schwarze  Farbe ,  die  kohlige  und  bituminöse  Beschaffenheit  so  vieler 
fossilfreier  Schichten  der  Uebergangsformatibnen  nag  wohl  grossenthells  aus  einer 
solchen  Imprägnation  mit  aufgelösten  organischen  Verwesungsproducten  zu  erUa- 
ren  sein. 

Wo  aber  die  organischen  Ueberreste  noch  deutlich  zu  erkennen  sindi 
da  ist  es  doch  gar  häufig  nur  die  auf  das  Gestnn  übertragene  Form,  wel<^ 
als  Abdruck  oder  als  Steinkem  eine  solche  Erkennung  ermöglicht ;  namentiicb 
pflegen  in  den  Grauwacken ,  Sandsteinen  und  Schiefern  weit  öfter  blose  Ab- 
formungen ,  als  wirkliche  Versteinerungen  vorzukommen,  während  diese  lett- 
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teren  vorzugfiweise  in  den  Kalksteinen  und  Mergeln  zu  Hause  sind,  obwohl 
auch  diese  Gesteine  zuweilen ,  und  die  Dolomite  fast  immer  nur  Kerne  und  Ab- 
drücke umschliessen.  Im  Allgemeinen  aber  pflegen  die  Pflanzenreste  mehr 
aaf  die  Sandsteine  und  Schiefer,  die  Thierreste  mehr  auf  die  Kalksteine  gewie- 
sen zu  sein. 

Man  war  wohl  früher  der  Ansicht,  dass  in  diesen  ältesten  Sedimentforma- 
tionea  eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  identischer  Species  Statt 
finde,  dass  also  die  grosse  Mehrzahl  der  Species  gleichmässig  in  allen  si- 
lurischen  oder  devonischen  Territorien  nachzuweisen  sein  werde;  und  dass 
eine  solche  Diffusion  der  Species  als  die  herrschende  Regel  zu  betrachten 
sei.  Diese  Ansicht  hat  sich  jedoch  nicht  bestätigt.  Barrande  hob  es  in  seiner 
trefflichen  Yergleichung  der  Silurformation  Böhmens  und  Scandinaviens  hervor, 
dass  sich  schon  in  dieser  ältesten  Periode  die  Verschiedenheit  der  Bildungs- 
räume  in  ähnlicher  Weise  geltend  gemacht  habe,  wie  in  den  späteren  Perio- 
den und  in  der  Periode  der  Gegenwart ,  dass  also  die  verschiedenen  damaligen 
Meeres -Regionen,  selbst  bei  geringer  gegenseitiger  Entfernung,  gleichsam 
eben  so  viele  verschiedene  Centra  für  die  Entwickelung  und  Ausbreitung  des 
Thierreiches  geboten  haben,  dessen  gleichzeitige  Phasen  daher  nicht  sowohl  in 
der  Identität  der  Species,  als  vielmehr  in  der  Identität  der  Geschlechter 
ond  F  a  m  i  i  i  e  n  hervortreten  *) .  Desungeachtet  aber  ergiebt  sich ,  bei  Verglei- 
chttttg  der  vollständigen  F»iinen  der  verschiedenen  silurischen  und  devoni* 
sehen  Territorien  eine  nicht  so  gar  unbedeutende  Anzahl  gemeinschaftlicher 
Species,  wesshalb  denn  die  Gleichzeitigkeit  dieser  Faunen  nicht  blos  in 
der  allgemeinem  Verbreitung  vider  identischer  Geschlechter ,  sondern  auch  in 
deröfteron  Wiederkehr  mancher  identischer,  und  vieler  analoger  Speciei^  zu 
erkennen  ist. 

Was  nnn  zimächst  das  Pflanzenreich  dieser  ältesten  Perioden  betrifft,' 
so  finden  sich  namentlich  Fucoiden  (I,  797)  oft  in  grosser  Menge,  aber  freilich 
meist  nur  in  undeutlichen  Abdrücken  und  Abgüssen ,  die  zuweilen  nur  wie 
verzweigte  Wülste  auf  den  Schichtungsflächen  ausgebreitet  sind ;  ja ,  in  der 
cambrischen  und  silurischen  Formation  sind  bis  jetzt  nur  dergleichen  marine 
Nanzen  entdeckt  worden.  In  den  oberen  Etagen  der  devonischen  Formation 
treten  aber  auch  schon  Ueberreste  von  Landpflanzen ,  zumal  aus  den  Unger- 
sehen  Classen  der  Galamarien,  der  Farne  und  Selagines  auf,  welche  dieser 
Lebergangsformation  (heils  eigenthümlich ,  theils  mit  der  Steinkohlenformation 


*)  Paraü^  enire  les  dip6t$  süuriens  de  BohSme  et  de  Seandinavie,  Prague  4856,  p.  30  ff. 
^ pnz  shnUchem  Sinne  sprach  Bigsby  sich  aus,  im  Quart.  Journ.  of  the  geot.  soc.  vol.  4  4, 
**M,  p.  197.  Bisweilen  ist  der -Mangel  gemeinschafUichor  Species  sehr  auflbUend.  So  be- 
BBarki Friedrich  Schmidt,  dass  es  ihm  bisher  noch  nicht  gelungen  sei»  auch  nur  eine 
^H^derSiliirfairmattoa  BhsUands  und  Livlands  mit  einer  Böhmischen  Species  zu  identi* 
ficiren.  Von  denen  bis  zum  Jahi^4SM-in  Böhmen  nachgewiesenen  i76 ,  und  in  Scandiaa- 
viea  l)eliuuitaii  846  Speeies  silnrischer  Trilobiten  Hessen  sich  nach  Barrande  nur  zwei  als 
voUlLommen  Identiseh  erkennen ,  während  doch  Dicht  zu  bezweifeln  ist ,  dass  diese  beiden 
'Trilobiten -Pannen  wahrend  einer  und  derselben  grossen  Periode  geiebt  haben. 

«0* 


308  Uebergangsformationeo  überhaupt. 

gemein  smd.  Desungeachtet  ist  die  Zahl  der  bis  jetzt  »ns  den  Uebergangsfor- 
mationen  überhaupt  bekannten  und  einigermaassen  bestimmbaren  Pflantenfor- 
men  noch  gering ,  und  nach  Göppert  einstweilen  nur  auf  etwa  83  Species  zu 
veranschlagen,  welche  gröastentheils  der  devonischen  Formation  angeboren*); 
dabei  sind  jedoch  die  Diatomeen  (I,  795),  diese  kleinsten  Formen  des  Pflan- 
zenreiches, nicht  mit  gerechnet,  deren  Ueberreste  von  Ehrenberg  in  manchen 
Schichten  nachgewiesen  worden  sind. 

Fucoiden  kennt  man  an  vielen  Orten  in  der  silurischen  Formation  Englands, 
Böhmens  und  Nordamerikas ,  auch  in  der  devonischen  Formation  Rheinprensseos, 
des  Harzes  u.  a.  Gegenden;  man  hat  ihnen  erst  in  der  neueren  Zeit  die  gebük- 
rende  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Von  den  übrigen  Pflanzen  erwShnen  wir  die 
Sigillaria  Hausmanniana  Göpp,  als  eine  solche,  welche  der  devonischen  Formatioo 
eigenthümlich  ist,  wogegen  z.  B.  Sagenaria  Veltheimiana  Bresl  auch  in  der  älteren 
Sleinkohlenformafion  auftritt.  —  Wo  sich  diese  und  andere  Pflanzen  in  grosser 
Menge  finden,  da  werden  sie  bisweilen  von  Steinkohle  begleitet,  die  aus  ihrer 
Anhäufung  hervorgegangen  ist ;  in  der  silorischen  Formation  mögen  manche  An- 
thracitflötze  durch  Fucoiden  gebildet  worden  sein ,  da  sich  in  ihr  noch  keine  Cit- 
ren von  Landpflanzen  gefunden  haben. 

Weit  reicher  sind  die  Uebergangsformationen  an  Ueberresten  von  Thieren, 
wie  sich  schon  aus  der  folgenden  kurzen  Uebersicht  ergiebt. 

4)  Amorphozo^n.  Uebe rre^te  von  Amorphozo^n  oder  Spongien  kommen 
nur  sehr  selten  vor;  von  denen,  ihrer  zoologischen  Stellung  nadi  elwas  rttthsel- 
haften  Formen,  Recq[)taculites  und  IschaditeSj  findet  sich  die  ersiere  in  beiden 
Formationen,  die  zweite  nur  in  der  silurischen  Formation. 

2)  Foraminiferen.  Dass  diese  kleinen  und  ganz  eigenthümlicfaen  Ge- 
schöpfe des  Thierreiches  schon  während  der  Periode  der  Uebergangsformationen 
existirt  haben,  diess  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Ehrenberg  bewiesen 
worden,  welcher  zeigte,  dass  die  in  den  silurischen  Schichten  Rusalands  vor- 
kommenden Glaukonitkörner  Steinkeme  von  Foraminiferen -Schalen  sind. 

3)  Polypen.  Unter,  den  Polypen  sind  zuvörderst  die  Grapiolithen 
(I,  827)  äusserst  bezeichnend  für  die  silurische  Formation,  in  welcher  sie  bis 
jetzt  ausschliesslich  gefunden  wurden. 

Barrande  hat  eine  vortreffliche  Monographie  der  Böhmischen  Graptolilben  gelie- 
fert f  in  welcher  er  ausser  dem ,  in  die  beiden  Subgenera  Manoyrion  und  D^jnum 
zerfallenden  Genus  GraptoUthus  auch  noch  die  Geschlechter  RastrUet  und  Giadio' 
Utes  aufstellt ;  eine  noch  allgemeinere  und  vollständigere  Monographie  der  Grapto- 
lithen  überhaupt  verdankt  man  Geinitz,  während  sich  ausserdem  noch  Scharen- 
berg,  Suess,  Salter,  M*Goy  und  Harkness  um  die  Bearbeitung  und  Bestinunung 
dieser  merkwürdigen  Familie  verdient  gemacht  haben. 


*)  Nach  Oöppert'8  Abhandlung :  lieber  die  fossile  Florader  sihiriflchen,  der  devoni- 
sehen  und  der  unteren  Kohlen  -  Formation ,  weiche  im  87.  Bande  der  Nmfa  AeU  Aead.  CSm». 
L$op.  8.  4S7  ff.  erschienen ,  und  als  die  neueste  und  wichtigste  Arbeit  tiber  dt*  Flora  d«r 
paläozoischen  Formationen  zu  betraohten  ist.  Die  AusfaaiBgebbgen  dieser  Abhandlang  wur- 
den mir  durch  die  besondere  Güte  des  Verfassers  gerade  noch  zu  rechter  Zeit  snr  Eiasichl 
mitgetheilt,  um  sie  bei  der  Redaction  der  betreffenden  Gapitel  benutzen  zu  können,  wofilr 
ich  meinem  hochverehrten  Freunde  zum  grOssten  Danke  verpfllclitei  bin. 
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Was  die  eigentlichen  Zoantharia  oder  Steinkorallen  betrifft,  so  sind  es 
besonders  die  beiden  Sectionen  der  Z.  ntgosa  und  Z.  tabulata,  welche  in  diesen 
alteren  Formationen  mit  einer  bedeutenden  Anzahl  von  Formen  erscheinen;  ja, 
man  kann  sagen ,  dass  die  meisten  Korallen  aus  diesen  beiden  Abtheilungen 
der  silurischen  und  devonischen  Formation  angehören,  während  die  zahlreiche 
Section  der  Z.  aporosa  nur  durch  das  Genus  Palaeocyclus ,  und  die  sehr  kleine 
Section  der  Z.  iubidosa  durch  das  Genus  Aulopora  vertreten  wird. 

4)  Echinodermen;  unter  ihnen  erlangen  besonders  die  eigentlichen 
Erinoiden  oder  Actinoiden  eine  grosse  Bedeutung,  weil  ihre  Ueberreste  mitun- 
ter zu  ganzen  Schichten  angehäuft  sind  und  die  sogenannten  Krinoidenkalksteine 
bilden.  Man  kennt  viele  Geschlechter  und  Species ,  welche  den  Uebergangs- 
formationen  ausschliesslich  angehören.  Die  Cystideen  erlangen  dadurch  eine 
ganz  besondere  Wichtigkeit ,  dass  sie  bis  jetzt  nur  in  der  silurischen  Formation 
Dacbgewiesen  worden  sind.  Ton  den  Blastoiden  ist  zwar  das  Geschlecht 
Pentatrematiies  in  der  silurischen  und  devonischen  Formation  vertreten ;  doch 
erlangt  es  seine  bedeutendste  Entwicklung  in  der  älteren  Steinkohlenformation. 
Ecbiniden  sind  kaum  mit  Sicherheit  bekannt;  dagegen  haben  sich  Stelle- 
riden  schon  mehrfach  in  der  Silurformation  gefunden. 

5)  Bryozoän.  Von  den  zierlichen  Stöcken  dieser  kleinen^  gesellig  le- 
benden Mollusken  sind  bereits  mehre  Species  aus  verschiedenen  Geschlechtem 
theils  in  der  silurischen,  theils  in  der  devonischen  Formation  vorgekommen. 

6)  Brachiopoden.  Diese  Classe  der  Mollusken  hat  in  den  Schichten 
der  Uebergangsformationen  sehr  zahlreiche  und  grossentheils  sehr  charakteri- 
stische Formen  hinterlassen.  Namentlich  sind  es  die  Geschlechter  Spirifer, 
Spirigera,  Spirigerina  (oder  Atrypa),  Rhynchonella,  Pentamerus,  Orthis,  Poram- 
dornte«,  Strophomena,  Leptaena,  Chonetes,  Discina,  Lingula  und  Obolus,  welchen 
w  sowohl  in  der  silurischen,  als  auch  in  der  devonischen  Formation  begegnen; 
wegegen  die  Gesdilechter  Terebratula,  Stringocephalus,  Uncües,  Productus  und 
Cofeeofa  meist  erst  in  der  devonischen  Formation  auftreten. 

Man  kennt  schon  eine  grosse  Anzahl  von  silurischen  und  devonischen  Brachio- 
poden, welche  zum  Theil  beiden  Formationen  gemein  und  dann  ausserordentlich 
veraltet  sind  ;  Rhynchonella  Wiisoni  findet  sich  in  Russland,  Schweden,  England 
Qod  Nordamerika ,  Atrypa  retkuknis  und  aspera  werden  fast  aus  allen  Ländern  er- 
wähnt, wo  die  Uebergangsformationen  existiren,  und  Spirigera  ooncentrica  sowie 
^ttiia  ferita ,  zwei  ausschliesslich  devonische  Species,  sind  aus  denverschieden- 
steo  Gegenden  bekannt.  Stringocephalus  Burtini  ist  eben  so  exclusiv  devonisch, 
als  die  meisten  Species  von  Pentamerus  fast  nur  silurisch  genannt  werden  können. 
1^  Genus  Spirifer  ist  in  der  silurischen  Formation  weniger,  in  der  devonischen 
Formatfon  sehr  zahlreich  vertreten ,  obwohl  es  das  Maximum  seiner  Entwickelung 
erst  in  der  Steinkohlenformation  erreicht;  manche  seiner  Species  gewinnen  eine 
aosserordentliche  Verbreitung,  wie  denn  z.  B.  Spirifer  speciosus  in  Europa,  am 
trat  und  am  Cap  der  guten  Hoffnung  vorkommt,  Sp.  macropterus  aber  schon  in  al- 
len IQnf  Erdlbeilen  nachgewiesen  ist.  Orthis  ist  ein  vorwaltend  silurisches  Ge- 
schlecht, obwohl  es  auch  in  der  devonischen  Formation  noch  viele  Species  zählt, 
und  in  einigen  Species  noch  höher  hinaufreicht;  0.  caUaciis,  ein  ausschliessliches 
BgeDthum  der  Silurformation,  ist  in  England,  Scandinavien,  Russland,  Neu-York 
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und  Sädafrika  bekannt,  und  auch  andere  Species  besitzen  eine  grosse  Terbreitang. 
Eben  so  ist  Leptaena  in  der  Mehrzabl  seiner  Species  silurisoh ;  Strophomema  d^- 
pressa  gehört  nicht  nur  der  silurischen  ,  sondern  auch  der  devonischen  und  sogar 
noch  der  carbonischen  Formation  an.  Chonetes  ist  nur  mit  2  Species  in  der  siluri- 
sehen ,  und  mit  9  Species  in  der  devonischen  Formation  bekannt ,  während  das  io 
der  Kohlenformation  so  ausserordentlich  entwickelte  Geschlecht  Productus  in  der 
siluriscben  Formation  nur  durch  3 ,  in  der  devonischen  Formation  aber  nach  Ko- 
ninck  nur  durch  4  Species  vertreten  wird*).  Caleeola  sandaüna  ist  sowohl  in  Eu- 
ropa wie  in  Amerika  als  eine  ausgezeichnete  devonische  Form  bekannt ,  wahrend 
einige  Species  von  Lingula  sowie  Obolus  Apollinis  in  den  ältesten  silurischen  Sand- 
steinen mancher  Gegenden  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

7)  Gonchiferen.  Sie  sind  verhältnissmassig  weniger  zahlreich  vertre- 
ten ,  scheinen  aber  doch  in  der  devonischen  Formation  schpn  häu6ger  zu  wer- 
den, und  sind  auch  in  gewissen  silurischen  Territorien  mit  ziemlich  vielen 
Species  vorhanden.  Einige  der  wichtigsten  Geschlechter  von  monomyaren 
Gonchiferen  sind  Pterinea,  Avicula,  Inoceramus  und  Pecten,  so  wie  von  dimya- 
ren :  Modiolopsis,  Conocardium,  Lucina,  Cardiola,  Orthonota,  Grammysia,  Nu- 
cula,  Megalodon,  Sanguinolaria  und  mehre  andere,  deren  Species  grossen tbeils 
der  devonischen  Formation  angeboren« 

8)  Gastropoden.  Aus  dieser  Classe  sind  vor  allen  die  Geschlechter 
Maclurea,  Euomphalm,  Capulus,  Pleurotomarta  und  Mw-ehisonia,  nächst  ihnen 
aber  Turbo,  Trochus,  Natica,  Macrochähus  und  Loxonema  zu  erwähnen ;  unter 
den  Pteropoden  erlangen  einige  Species  von  Conularia,  das  Genus  Theca  und 
ganz  vorzüglich  dieTentacuIiten  eine  grosse  Wichtigkeit,  während  die  He- 
teropoden  durch  das  Geschlecht  Bellerophon  vertreten  werden,  von  welchem 
viele ,  nur  zum  kleineren  Theile  gemeinschaftliche  Species  in  der  siluriscben 
und  devonischen  Formation  vorkommen ,  obwohl  auch  dieses  Genus  erst  in  der 
Steinkohlenformation  seinen  grdssten  Reichthum  an  Species  entfaltet. 

9)  Eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielen  die  Cephalopoden.  ObgUidi  die 
eigentlichen  Ammoniten  noch  gänzlich  ausgeschlossen  und  voo  Nautibu  nur 
wenige  Species  bekannt  sind,  so  erscheinen  dagegen  als  bOchst  charakteri* 
stische  Formen  die  Orthoceren,  deren  zahlreiche  Species  auf  beide  Forma- 
tionen ziemlich  gleich  vertheilt  sind ,  und  ihnen  nur  zum  kleineren  Theite  ge- 
meinschaftlich angehören.  Die  Geschlechter  Cyrtoceras  und  Phragmoceras  sind 
vorwaltend,  das  Geschlecht  Lituites  ist  durchaus  silurisch.  Die  sparsamen 
Nautili  und  die  noch  ganz  fehlenden  Ammoniten  werden  durch  die  Genera  (oder 
wenigstens  Subgenera)  Clymenia  und  Goniatttes  ersetzt,  weiche  beide  ganz 
vorzüglich  für  die  devonische  Formation  bezeichnend  sind ,  obwohl  die  Gonia- 
titen  auch  schon  in  gewissen  silurischen  Territorien  und  seihst  noA  in  der 
Steinkohlenformation  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen. 

iO)  Anneliden.  Unter  ihnen  sind  der  silurische  Comulites  serpiäarm 
und  einige  Serpuliten,  sowie  die  unter  den  Namen  Jfyn'omto,  Nereüesund 


*)  Mac-Coy  hat  in  der  Silurformation  Irlands  zwei,   und  Davidson  bei  Dudley  eine 
Species  von  Prodttctus  nachgewiesen. 
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Traehfdsrma  aufgefilbrjlen  Formen  aus  der  silBcisohen  Periode  hervorvorzu- 
heben.  Auch  werden  die  in  manchen  Sandsteinen  vorkommenden  cylindrischen 
Röhren  sowie  andere  /  regelmässig  gestaltete  und  geordnete  Vertiefungen  als 
Höhlen  und  Eindrücke  von  Würmern  erklärt. 

Indessen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Myrianiten  und  Nereiten  ebenso  wie  an- 
dere ShoJiche  Formen  als  die  Laufspureo  oder  Bohrarbeiten  von  Crustaceen  zu  be- 
trachten sind ,  wie  zuerst  von  Wood ,  und  später  von  Hancock  bemerkt  worden 
ist,  weicherzeigte,  dass  auch  gewisse  Cruslaceen  der  Jetztwelt,  wie  z.  B.  Suh 
cator  ofenanus ,  Kröyera  arenaria  u.  a. ,  auf  der  Oberfläche  des  Schlammgrundes 
ganz  SUoliche ,  viele  Fqss  lange ,  bald  gegliederte  bald  ungegliederte,  mUandrtscfa 
Terschlung^ne ,  wurmartig  erscheinende  Formen  hervorbringen.  Das  Thier  kriecht 
nSculich  unter  cier  Oberfläche  des  nassen  Schlammes  fort ,  hebt  ihn  dabei  mit  sei- 
Dem  Rucken  in  die  Hohe,  und  indem  es  so  nach  verschiedenen  Richtungen  vor- 
wärts kriecht,  bildet  es  einen  kleinen  Tunnel,  dessen  Gewölbe  aber  sogleich  wie- 
der znsammenföllt,  weshalb  diese  wurmartigen  Laufspuren  gewöhnlich  eine 
Medianfurche  zeigen.  Tke  Ann,  and  Mag.  of  NaL  Eist.  [3] ,  vol.  2,  1858,  p.  443  ff. 
Aach  manche  Gastropoden  bilden  nach  Bryson  bei  ihrem  Fortkriechen  Spuren  oder 
Fährten,  welche  eine  wurmähnliche  Figur  darstellen.  Neues  Jahrb.  für  Min. 
1857,  754. 

H)  Crustaceen.  Sie  werden  wesentlich  durch  die  zahlreiche  Familie 
der  Trilobiten  repräsentirt ,  deren  merkwürdige,  aber  im  Allgemeinen  (d. 
b.  als  Trilobiten)  leicht  erkennbare  Formen  ganz  vorzüglich  für  die  silurische, 
zum  Theil  auch  für  die  devonische  Formation  im  hohen  Grade  bezeichnend 
sind;  denn  nur  wenige,  einem  besonderen  Geschlechte  angehörige  Trilobiten 
erscheinen  noch  in  der  Steinkohlenformation,  während  sich  höher  aufwärts 
keine  Spur  mehr  von  ihnen  findet.  Nächst  den  Trilobiten  sind  noch  L^erdittOj 
Cypridma  und  Beyrichia  ein  paar  Geschlechter  von  kleinen  Crustaceen,  die  stel- 
lenweise sehr  angehäuft  vorkommen;  (Cypridinenschiefer  in  Nassau  und  am 
Hane).  Endlich  kommen  auch ,  und  zwar  schon  in  der  Silurformation,  krebs- 
artige Thiere  vor,  wie  EurypteruSj  Pterygotus  und  Himantoptents. 

42)  Fische.  Von  Wirbelthieren  sind  fast  nur  Fische  zu  erwähnen,  welche 
in  den  oberen  Etagen  der  silurischen  Formation  beginnen ,  in  gewissen  Regio- 
nen der  devonischen  Formation  aber,  wie  z.  B.  in  Schottland  und  Russland, 
onter  vielerlei  ganz  seltsamen  Formen  auftreten. 

13)  Die  Reptilien  sind  bis  jetzt  nur  durch  ein  einziges  Exemplar  vertre- 
ten, nämlich  durch  das  Skelet  eines  salamanderähnMchen  Thieres ,  Telerpeton 
^igineuH ,  welches  bei  Elgin  in  Schottland  im  old  red  sandsUme  gefunden  wor- 
den ist. 

b  demselben  Stetebruche  wurden  schon  früher  von  Capt.  Brickenden  Puss- 
^tn  entdeckt^  die  vialleiohl  von  einer  Schildkröte  stanumen.  Dagegen  sind  die 
von  Logan  ans  dem  tiefsten  silurischen  Sandsteine  Canadas  beschriebenen  Thier-* 
ßbrten,  welche  man  anfangs  als  Fusstapfen  von  Cheloniern  deuten  zu  können 
glaubte,  spSter  von  Owen  für  Fährten  von  Crustaceen  (vielleicht  von  Trilobiten) 
effclSrt  worden.  Quart.  Jaum.  ofthe  geol.  soc.  vol.  7,  p.  S47  f. ;  vol.  3,  p.  199  f. 
tmdp.  SSi. 
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§.  382.     Ueberncht  der  bekannten  Poirilien  der  cambriechen  Formotiofi. 

ßs  kann  natürlich  gar  nicht  die  Aufgabe  eines  Lehrbuchs  der  Geognosie 
sein ,  bei  den  einzelnen  Sedimentformationen  die  Hunderte  oder  Tausende  von 
Fossilien  aufzuführen ,  welche  in  ihren  Schichten  vorkommen ;  allein  eine  Auf- 
zählung der  wichtigsten  dieser  Fossilien,  also  derjenigen,  welche  vermöge 
der  Häufigkeit  und  Allgemeinheit  ihres  Vorkommens  als  besonders  charakteri- 
stische Leitfossilien  (S.  31)  hervortreten,  kann  bei  dem  gegenwärtigen  Zu- 
stande der  Wissenschaft  auch  in  einem  Lehrbuche  nicht  füglich  vennissi  werden. 
Wir  wollen  daher  in  den  folgenden  Paragraphen  versuchen,  eine  solche  Ueber- 
sicht  fUr  die  silurische  und  die  devonische  Formation  zu  geben. 

Die  cambrische  Formation,  welche  sich  nach  unten  wohl  oft  an  die  Cr- 
schieferformation  anschliesst,  und  dann  in  ihren  unteren  Etagen  eben  so  fossil- 
frei erweist  wie  diese ,  hat  auch  in  ihren  oberen  Etagen  bis  jetit  nur  ttusaerst 
wenige  organische  Ueberreste  erkennen  lassen.  Dennoch  ist  diesmal  wenigen 
Resten  ein  hohes  Interesse  nicht  abzusprechen ,  weil  sie  uns  die  Reliquien  der 
ältesten  Lebenswelt  vorführen.  ,  Sie  gehören  meist  dem  Pflanzenreiche  an; 
doch  sind  es  nur  Fucoi den,  also  submarine  Pflanzen,  während  von  Land- 
pflanzen noch  keine  Spur  entdeckt  worden  ist.  Diese  Fucoiden  erscheinen 
theils  nur  in  undeutlichen  Abdrücken  oder  Abformungen ,  welche  keine  nähere 
Bestimmung  gestatten ;  theils  in  bessef  erhaltenen  Abdrücken.  Zu  diesen  letz- 
teren gehören  diejenigen  Formen,  welche  in  Irland,  südlich  von  Dublin  gefunden 
und  von  Forbes  als  Zoophyten ,  unter  dem  Namen  Oldhamia  aufgeführt  worden 
sind;  man  kennt  bereits  drei  Species,  0.  radiata,    0  antiqita  und  0.  discreta. 

GÖppert  erklärt  jedoch  diese  Abdrücke  für  Algen  oder  Fucoiden  aus  der  Gruppe 
der  Osctllarien,  mit  welcher  Deutung  auch  Kützing,  der  grosse  Kenner  der  Algen, 
einverstanden  ist;  die  auffallende  Verschiedenheit  der  Form  veranlasst  GÖppert, 
zwei  Geschlechter  anzunehmen ,  und  so  behält  er  zwar  für  die  erstere  Species  den 
Namen  Oldhamia  radiata  bei ,  wogegen  er  die  zweite  unter  dem  Namea  ifurcAt- 
sonües  Forbesü  einführt.  Ueber  die  fossile  Flora  des  sog.  Uebergangsgeb. ,  in  Nocü 
Acta  Acad.  Caes»  Leop.  vol  27,  S.  437  u.  444. 

Ton  thierischen  Ueberresten  ist  bis  jetzt  nur  einmal  bei  Longmynd  das 
Schwanzschild  eines  Trilobiten  {Palaeopyge  Ramsayi  Salt.)  gefunden  worden. 
Ausserdem  leitet  man  von  Würmern  kleine,  ziemlich  häufig  und  stets  paar- 
weise neben  einander  vorkommende  Eindrücke  ab^  welche  den  Namen' ^re* 
nicola  didyma  veranlasst  haben.  Diese  spärlichen  Reste  reprSsentiren  die  älte- 
sten Spuren  des  Thierreiches ,  welche  bis  jetzt  zu  unserer  Kenntniss  gelangt 
sind.  Die  durch  sie  und  die  vorerwähnten  Fucoiden  charakterisirten  Schichten 
aber  gehören  zu  jenem  mächtigen  Schichtensysteoie ,  welehas  von  den  engli- 
schen Geologen  als  cambrische  Formation  anerkannt  worden  ist.  Algen ,  Wür- 
mer und  Trilobiten  scheinen  also  zu  den  ersten  und  uranfänglichen  Wesen  zu 
gehören ,  mit  welchen  eine  organische  Welt  auf  unserem  Planeten  eingeführt 
worden  ist*). 


*)  Wir  glauben  allerdings,  dass  das  organische  Leben  auf  unsrer  Erde  einstmals  ei- 
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Bei  der  grossen  Armuth  an  organischen  Üeberresten  würde  die  in  solcher 
Weise  begränzte  cambrische  Formation  freilich  nur  ein  sehr  geringes  paläontologi- 
sches Interesse  darbieten.  Der  berühmte  Lyell  hat  jedoch  versucht ,  ihre  Grenzen 
etwas  höher  hinauf  zu  rücken ,  indem  er  diejenigen  ,  bisher  zur  Silurformation  ge- 
rechneten Schichten,  welche  durch  die  von  Barrande  so  meisterhaft  fixirte  pri- 
mordiale Fauna  charakterisirt  werden,  als  eine  obere  Abtheilnng  der  cambri- 
scben Formation  einführt.  Manual  of  ekmentary  Geohgy,  5.  ed.,  p,  462  f.  Diese 
Ansicht,  durch  welche  die  Fauna  der  cambriscben  Formation  einstweilen  auf  Mi, 
ihr  ausschliesslich  zukommende  Species  gebracht  werden  würde ,  hat  aller- 
dings Vieles  für  sich ;  wie  denn  schon  der  Name  i»primordiale  Faunao  doch  eigent- 
lich die  betreffenden  Schichten  in  diejenige  Formaiion  zu  verweisen  scheint, 
welche  als  die  älteste  fossilhaltige  Formation  anerkannt  und  aufgeführt  wird.  In 
seiner  neuesten  Abhandlung  über  die  /atme  primordiale  spricht  sich  jedoch  Bar- 
rande ganz  entschieden  dahin  aus,  dass  er  diese  Fauna  (und  also  auch  den  ihr  ent- 
sprechenden Schichtencomplex)  als  einen  integrirenden  und  untrennbaren  Theil  der 
silurischen  Formation  betrachten  m ü sse ;  les  trois  faunes  primordiale,  seconde 
et  troisieme  forment  par  leur  reunion  un  indivisible  trinome,  qui  est  le  Systeme  si- 
luriefL  Bull,  de  la  soc.  geol.  [t],  tome  16,  p.  6i5.  Indem  wir  diesen  Ausspruch 
einer  so  bedeutenden  und  gerade  hierin  vorzüglich  competenten  AuctoritSt  respee* 
tireo,  glauben  wir  die  cambrische  Formation  noch  im  Sinne  der  Gelehrten  des 
geological  survey  darstellen  zu  müssen ,  werden  jedoch  nicht  ermangeln ,  bei  der 
Betrachtung  der  silurischen  Formation  auf  die  Lyeirsche  Classification  zu  verweisen. 

§.  322  a.    Veber sieht  der  Fossilien  der  siiurischen  Formation. 

Während  die  cambrische  Formation  in  ihrer  dermaligen  Beschrankung  nur 
sehr  wenige  organische  Ueberreste  erkennen  lässt ,  so  zeichnet  sich  die  nächst 
folgende  silurische  Formation  schon  durch  einen  grossen  Reicbthum  von  thieri- 
sehen  Üeberresten  aus;  denn  in  der  englischen  Silurformation  sind  bereits 
über  960,  in  der  böhmischen  Silurformation  sogar  2240  verschiedene  Species 
von  Thieren  nachgewiesen  worden.  Alle  diese  Species  einer  längst  untergegan- 
genen und  ausgestorbenen  Thierwelt  zeigen  ganz  entschieden  den  Charakter 
von  marinen  Organismen;  dasselbe  gilt  auch  von  den  Pflanzenresten,  welche 
bisher  in  der  silurischen  Formation  gefunden  wurden,  und  lediglich  auf  Fucoiden, 
oder  marine  Algen  bezogen  werden  können,  obgleich  es  gewiss  ist,  dass  es 
schon  damals  Gontinente  und  Inseln  gegeben  haben  muss. 

Was  nun  diese  Pflanzenreste  insbesondere  betrifft,  so  bat  Göppert  in 
seiner  mehrerwähnten  Abhandlung  gezeigt ,  dass  sich  solche  dermalen  über- 
haupt auf  20  verschiedene  Species*)  zurückführen  lassen,  von  welchen  17  in 
der  unteren,  3  in  der  oberen  Silurformalion  vorkommen.  Die  wichtigsten  Gat- 
tungen sind:  Dictyonema,  Chohdrites,  Pakieophycus ,  Bythotrephis  und  Har- 
^f^>    Als  einige  besonders  verbreiteter  Speciös  verdienen  aber  erwähnt  zu 


i)«n  Anfang  genommen,  und  nicht  von  Ewigkeit  her  bestanden  habe,  obgleich  die  ge- 
geotheilige  Ansiebt  oeuerdings  mit  zum  Theil  fabelhafter  Anmaaasung  gepredigt  wird ;  man 
vergleiche  z.  B.  die  Auslassungen  des  Herrn  Dr.  Czolbe,  in  Froriep's  Notizen,  1859,  S.  85Sw 
*)  Qngereehaet  einige  noch  zweifelhafte  Formen,  sowie  die  seltsame,  in  der  Unter- 
sUuiformation  Englands  vorkommende  Cruxiana  semipUcata  Sali, 
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werden :  Dictyonema  Hisingeri  Göpp*,  welches  in  Schweden  und  Norwegen,  in 
Nordwales,  auf  Bomholni,  in  Ehstland  und  Böhmen  in  den  untersilorischen 
Schiefern  vorkoramt,  und  bisher,  unter  dem  Namen  Dictyonema  social,  m  den 
Bryozoen  gerechnet  wurde ,  wogegen  sich  jedoch  GOppert  (a.  a.  O.  456,  auch 
Neues  Jahrb.  für  Min.  4860,  50)  mit  sehr  triftigen  Gründen  erklärt;  femer 
Chondrites  antiqmu  Stemb.y  Ch.  circinnatus  Stemb.,  Pcdaeopkycus  iubulans 
Hall,  und  Harlania  Hallti  GOpp,,  welche  letztere  Species  in  der  oberen  Silarfor- 
mation  Nordamerikas  sehr  verbreitet  ist. 

Die  meisten  dieser  Algen  scheinen  in  grosser  Menge  der  Individuen  gesellig  bei 
einander  vegetlrt  zu  haben ,  und  es  ist  zu  vermuthen ,  dass  die  dunkelgrane  und 
schwarze  Farbe  vieler  silurischeo  Schiefer  von  dem ,  durch  die  Verwesung  solcher 
Pflanzen  gelieferten ,  und  in  der  Geateinsmasse  diffundirten  Kohlenstoffe  herrührt ; 
Göppert,  a.  a.  0.  S.  673. 

Weit  reichhaltiger  war  während  der  silurischen  Periode  die  Entwickelung 
des  Thierreiches,  wie  schon  die  vorhin  angegebenen  Zahlen  der  in  England 
und  in  Böhmen  bekannten  Species  beweisen,  welche,  unter  Berttcksichtigung 
dessen,  was  bereits  aus  Skandinavien,  Russland,  Nordamerika  und  anderen 
Ländern  bekannt  worden  ist ,  wohl  zu  der  Annahme  berechtigen ,  dass  die  si- 
lurische Fauna  tiberhaupt  schon  tlber  3000  verschiedene  Species  aufzuwei- 
sen hat. 

Bei  eineiii  allgemeinen  UeberbHcke  dieser  Fauna  giebt  es  sich  aber  sehr 
auffallend  zu  erkennen ,  dass  solche  während  des  langen  Zeitraumes  der  siluri- 
schen Periode  mehre  Hauptstadien  der  Entwickelung  durchlaufen  hat,  wobei 
verschiedene  Geschlechter  und  Species  aufeinandergefolgt,  und  die  früheren 
gross^itheils  ausgestorben  sind,  um  den  späteren  Platz  zu  n^achen.  So  hat 
Angelin  in  Skandinavien  mehre  dergleichen  Entwickelungsstufen ,  Barrande 
aber,  von  einem  allgemeineren  Gesichtspuncte  aus ,  in  Böhmen  drei  derselben 
nachgewiesen,  von  welchen  die  beiden  oberen  auch  schon  früher  in  England, 
Schweden  und  Russland  erkannt  worden  waren ,  während  die  sehr  allgemeine 
Existenz  der  untersten  Stufe  erst  durch  Barrande  dargethan  wurde. 

So  ist  also  dieser  ausgezeichnete  Forscher  durch  seine  gründlichen  Unter- 
suchungen auf  die  Unterscheidung  von  drei  successiven  Faunen  im  Gebiete  der 
Silurformation  geführt  worden,  welche  er  die  primordiale,  die  zweite 
und  die  dritte  silurische  Fauna  genannt  hat,  und  welche  den  drei  Haupt- Ab- 
theilungen entsprechen,  in  welche  diese  Formation  selbst  gebracht  werden 
kann,  wo  sie  überhaupt  zu  einer  vollständigen  Ausbildung  gelangt  ist*). 

i.  Die  primordiale  Fauna  findet  sich  nur  in  den  untersten  Etagen 
der  Formation ;  sie  wird  vorzüglich  durch  das  Auftreten  g^nz  eigenthUmlicber 
Trilobiten-Galtungen  charakterisirt ,  von  denen  nur  zwei  in  die  nächst  fol- 


*)  Man  vergleiche  :  Barraode,  Notiee  pt4liminair0  $ur  k  iy$lSme  sihtfim,  Uifiic,  «S4«; 
SystSme  süurim  du  centre  de  la  BohHne,  vol.  /,  485t»  p.  69  ff.  Paraliile  i^tre  les  d6pm  tUuritm 
de  Bohime  et  de  Scandintwie,  Prague,  4  856;  ferner  die  Ahhandlangen  im  Hüll,  de  la  joc.  gM. 
[S],  t.  hk,  4857,  p.  439  ff.  und  I.  46,  «869,  p.  546  ff. 
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gende  Faünla  hioaufreichen.  Za  den  ausschliesslich  primordialen  Gattungen 
gehören  besonders :  Paradoxides,  Olenus,  Cwiocephalites,  EUipsocepkalus,  Ario- 
neUuSj  Sao  und  Dikelocephaius,  während  AgnosHtS  und  Sympkysurtis  auch  noch 
höher  hinauf  gehen ,  obgleich  es  nur  eine  Species,  nämlich  Agnoshts  pisifor- 
mis ist,  welche  der  primordialen  und  der  zweiten  Fauna  gemeinschaftlich  zu- 
kommt. Auch  ist  bereits  ein  Phyllopod,  Hymenocaris  vermicauda  Salt.,  in  Eng- 
land gefunden  worden.  Nächst  diesen  Grustaceen  sind  es  einige  Brachiopo- 
den  aus  den  Gattungen  Lingula,  Obolus,  Discina  und  Orthis,  welche  gleichfalls 
durch  eigenthUmliche  Species  vertreten  werden,  und  die  primordiale  Fauna 
auch  da  noch  erkennen  lassen ,  wo  jene  Trilobiten  fehlen.  Von  Cystideen, 
Bryozoen,  Anneliden  und  Gephalopoden  kennt  man  blos  einzelne  For- 
men, wie  denn  überhaupt  dermalen  nur  475  Species  aufgeführt  werden  kön- 
nen, welche  jedoch,  bis  srnf  AgnosttiS  pisiformis,  der  primordialen  Fauna  ganz 
aasschliesslich  angehören*). 

Die  eigenthümlichen  Trilobiten -Gattungen  hSIt  Barrande  für  so  exclusiv  be- 
zeichnend, dass  ihm  die  Existenz  der  pritnordialen  Fauna  dort  noch  nicht  ganz 
zweifellos  bewiesen  zu  sein  scheint ,  wo  sie  vermisst  werden.  Wenn  wir  jedoch 
die  weit  verbreiteten ..  durdi  Lingula  oder  Obolus  charakterisirten  tiefsten  Et^en 
vieler  silorischen  Territorien  kaum  anderswo  unterbringen  können ,  als  in  dersel- 
ben Ahtheilung ,  welche  anderwärts  durch  jene  Trilobiten  charakterisirt  wird ,  so 
lässt  sich  wohl  behaupten ,  dass  die  primordiale  Fauna  bereits  in  sehr  vielen  Län- 
dern nachgewiesen  ist ,  obgleich  Böhmen ,  Schweden ,  Norwegen ,  England  und 
Nordamerika  bis  jetzt  als  die  einzigen  Länder  genannt  werden  können  ,  welche 
jene  mericwürdigen  Trilobiten  au&uweisen  haben,  üebrigens  wurde  es  bereits 
oben  erwähnt,  dass  Lyell  die  durch  diese  Fauna  charakterisirten  Schichten  von  der 
silurischen  Formation  getrennt  und  mit  in  den  Bereich  der  cambrischen  Formation 
gezogen  hat.  Auch  Salter  anerkennt  ihre  Selbständigkeit,  wenn  er  sagt:  as  a 
vjKole  it  remains  a  perfectly  distinct  and  well-marked  formation,  tn- 
comparably  more  cut  offfrom  the  lower  StVtinan,  than  the  latter  i$  from  the 
9iddle  er  upper  portions  of  the  same  system;  Quart.  Jowm,  of  the  geol.  soc,  voi  1 5, 
4859,  p.  55S. 

2.  Die  zweite  silurische  Fauna  ist  bedeutend  reicher,  als  die  primordiale 
Faana,  wie  sich  schon  daraus  ergiebt,  dass  sie  in  Böhmen  bereits  durch  200, 
in  En^and  sogar  durch  550  Species  vertreten  wird,  wogegen  Böhmen  nur  40, 
und  England  nur  85  primordiale  Species  aufzuweisen  hat.  Wahrend  sie  aber 
mit  der  Torhergehenden  Fauna  dermalen  nur  eine  Species  gemeinschaftlich 
besitst,  so  gehören  ziemlich  viele  ihrer  Species  auch  noch  der  folgenden,  drit-* 
teoFaimaan,  weshalb  denn  diese  beiden  Faunen  mit  einander  weit  inniger 
rertntipit  sind ,  und  die  ihnen  entsprechenden  Haupt-Äbtheilungen  der  Silur* 
ibnoation  in  paläontologischer  Hinsicht  nicht  so  scharf  getrennt  dastehen,  wie 
diess  allerdings  von  der  tiefsten^  durch  (fie  primordiale  Fauna  charakterisirten 
Abtheihmg  behauptet  werden  kann. 

Die  Trilobiten  spielen  noch  eine  äusserst  wichtige  Rolle,  da  sie  in  einer 


*)  Auch  würden  noch  ein  paar  Graptolitben  hierher  zu  rechnen  sein,  welche  in  den 
AltuQschiefern  Schwedens  nud  Ehstlands  vorkommen. 
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so  grossen  Anzahl  von  Gattungen  erscheinen,  dass  die  Trilobilenbona  rttck- 
sichtlich  der  Gattungen  in  dieser  Fauna  ihre  grösste  Manchfaltigkeit  erreicht 
bat.  Aber,  mit  Ausnahme  von  Agnosha  und  Symphysurus,  sind  es  lauter  neue 
Gattungen,  denen  wir  hier  begegnen,  und  zwar  theils  solche,  welche  der 
zweiten  Fauna  fast  ausschliesslich  und  in  grosser  Verbreitung  zukommen,  theils 
solche ,  welche  auch  noch  in  der  dritten  Fauna  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen. 
Zu  den  ersteren  gehören  besonders  die  Gattungen  Asaphus,  JUaenm,  Trinuckm, 
Ampyx,  Ogygia,  Remopleurides,  Placoparia,  Zethus,  Nileus,  Aeglina  und  Dionide; 
zu  den  anderen  sind  vorzüglich  die  Gattungen  DcUmanites,  Cheirunis,  LichaSf 
Calymene,  Acidaspis,  Homcdonotus,  Harpes  und  Phacops  zu  rechnen.  An  die 
Trilobiten  schliessen  sich  noch  einige  Ostracoden  an»  wie  z*  B.  BeyricMa 
und  LeperdiHa.  Von  Anneliden  scheiqen  die  unter  den  Namen  Nereites  und 
Myrianües  eingefdhrten  Formen  ganz  vorzttglioh  der  zweite  Fauna  anzu- 
gehören. 

Nächst  diesen  Crustaceen  und  Würmern  sind  es  besonders  die  Cephalo- 
poden,  welche  namentlich  in  den  Geschlechtern  Orthoceras,  Lituites  und  Cyr- 
toceras  eine  grosse  Bedeutung  gewinnen ;  wie  denn  in  gewissen  Territorien  die 
Orthoceren  mit  grossem  Sipho  sehr  häufig  vorkommen.  Von  Gastropoden 
(und  Pteropoden)  sind  vorzüglich  die  Gattungen  Maclurea,  Pleurotomana, 
TrochiLS,  Murchisonia,  Subulites,  Bellerophon,  Conularia,  Theca  und  TentacuIiteSy 
von  Conchiferendie  Gattungen  Modiolop$is,  Pterinea,  AvicuhntxA  Ctenodonta 
zu  erwähnen;  doch  werden  beide  diese  Glassen  an  Wichtigkeit  von  den 
Brachiopoden  ttbertroffen,  unter  welchen  namentlich  die  Geschlechter  Lm- 
gula  und  Obolus  durch  die  oft  grosse  Anhäufung  von  Individuen  einiger  weni- 
gen Species ,  die  Geschlechter  OrthiSj  Strophomena,  Leptaena  und  Pentamerm 
dagegen  auch  durch  die  grössere  Anzahl  von  Species  ausgezeichnet  sind,  wie 
diess  ganz  besonders  von  Orthü  gilt.  Wirkliche  Terebrateln  scheinen  in  der 
silurischen  Formation  überhaupt  noch  nicht  vorzukommen.  Dagegen  kennt 
man  schon  in  der  zweiten  Fauna  mehre  Bryozoön  aus  den  Geschlechtem  Pti- 
lodiciya,  Retepora,  Penestella  u.  a. 

Unter  den  Echinodermen  sind  fast  nur  Erinoiden,  und  unter  diesen 
wiederum  die  Cystideen  als  vorzüglich  charakteristische  Formen  der  zweitoi 
silurischen  Fauna  zu  nennen ,  da  die  oft  in  zahlreichen  Individuen  auftrelendeD 
Species  von  Eckinosphaerites ,  Caryocystitee  und  von  anderen  Gatlungon  hier 
ihre  hauptsächliche  Entwicklung  gefunden  haben.  Die  Actinoideen  dagegen 
erscheinen  verhältnissmässig  nur  sparsam.  Dasselbe  gilt  noch  weit  mehr  von 
den  Stelleriden ,  welche  bis  jetzt  nur  einige  seltene  Formen  von  Palaeaster  und 
Asterias  geliefert  haben. 

Die  Polypen  werden  zwar  meist  nur  durch  wenige  Gattungen  vertrete»; 
doch  verhalten  sich  verschiedene  Territorien  in  dieser  Hinsicht  versdiiedeD. 
H(k>hst  charakteristiseh  sind  die  Graptoiithen,  zumal  für  die  oberen  Hori- 
zonte dieser  Fauna,  welche,  wie  Murchison  hervorhebt,  besonders  durch  das 
Auftreten  verschiedener  Species  von  Cladograpsus  (oder  Didymograpsus)  und 
/>ip%rap5t^  ausgezeichnet  werden.    Auch  die  wenigen  wirklichen  Korallen 
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atts  d^n  Geschlechtem  S^opora,  Stromatopora,  Ccdamopora  (oder  Pavoiites), 
HiUoHteSj  Halysites,  Petraia  u.  a.  erscheinen  erst  in  der  oberen  Hälfte  dieser 
PonnatioDS-Abtbeilung ,  und  gehen  meist  ttber  in  die  dritte  silurische  Fauna, 
wo  sie  erst  ihre  recht  eigentliche  Entwicklung  gefunden  haben. 

Die  Foratniniferen  haben  erst  in  der  neueren  Zeit  eine  grosse  Bedeu- 
toBg  eriangt,  seitdem  Ehrenberg  gezeigt  hat,  dass  die  zu  ganzen  Schichten 
angehäuften  Glaukonitktfmer  der  Untersilurformation  Russlands  die  Formen  von 
Steinkemen  diesem  kleinen  Zoophyten  zeigen;  (vergl.  8.  S86). 

Diese  zweite  silurische  Fauna  ist  in  England  besonders  in  denjenigen  Schichten 
niedergelegt,  welche  Murchison  als  die  LIandeilo-  und  die  Caradoc-Gruppe 
ein^fuhrt  hat ,  und  als  den  eigenüidien  Hauptbestand  der  dortigen  Untersiturfor- 
mation  bekrachtet,  zu  welcher  er  zwar  auch  die  Sandsteine  der  Stiper-Stones  ii^ 
Sbropshire  und  die  Tremadoc- Schiefer  in  Nordwales  rechnet,  ohne  jedoch  den  et- 
genthümlichen  paläontologischen  Charakter  zu  übersehen,  durch  welchen  diese 
Etagen  als  Repräsentanten  der  primordialen  Fauna  charakterisirt  werden.  Die  in 
anderen  LSndem  bekannten  Aequivalente  der  Liandeilo-  nnd  Garadoc- Gruppe  sind 
es  Dan  gleichfalls,  welche  sich  dort  als  die  eigentlichen  Repositorien  der  zweiten 
Fauna  zu  erkennen  geben,  obgleich  sie  oftmiilSy  theils  naeh  petrographischen  tbeils 
nach  paiSontologischen  Kriterien  in  mehre  Gruppen  gesondert  worden  sind ;  wie 
sich  ja  schon  a  priori  erwarten  lässt ,  dass  dieselben  Formations-Äbtheilungen  in 
verschiedenen  RildnngsrSumen  eine  sehr  verschiedene  petrographische  Facies  und 
Gliedening  zeigen  werden,  wodurch  denn  auch  eine  theilweise  Verschiedenheit 
der  organisdieo  Überreste  bedingt  werden  musste« 

Dass  aber  die  zweite  und  die  dritte  Fauna  viele  gemeinschaftliche 
Species  besitzen,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  diess  hat  sich  durch  die 
neueren  Untersuchungen  immer  mehr  bestätigt.  In  England  Insbesondere  haben 
die  Arbeiten  der  geognostischen  Landesaufhahme  gelehrt,  dass  dort  die  zweite  und 
die  dritte  Fauna  gewissermaassen  durch  ein  (früher  zur  Garadoc- Gruppe  gerech- 
netes) Zwischenglied  verbunden  sind,  in  welchem  zwar  einige  eigenthömlicbe» 
ausserdem  aber  nur  solche  Species  vorkommen ,  welche  einestheils  der  zweiten, 
andemtheils  der  dritten  Fauna  angehören.  Daher  hat  sich  der  berühmte  Begründer 
des  silurischen  Systems  neuerdings  veranlasst  gefunden,  das  betreffende  Schichten- 
system, unter  dem  Namen  der  Llandovery-Gruppe,  als  eine  mittlere  Ab- 
theUung  zwischen  der  unteren  und  der  oberen  Silurformation  einzuschalten. 
Aach  in  Russland  und  in  Nordamerika  scheinen  sich  Shnliche  Verhältnisse  zu  wie- 
dertiden.  Murdiison,  Sikiria^   I.  ed,  p.  49i ;  t.  ed.  p.  94  ff. 

3.  Die  dritte  silurische  Fauna  ist  wohl  nur  selten  ärmer,  oftmals  aber 
Doch  weit  reicher  als  die  zweite  Fauna;  sie  Hess  z.  R.  in  England  bis  jetzt  etwa 
^^i  in  Röhmen  dagegen  an  2000  Species  erkennen,  so  dass  sie  dort  weniger, 
hier  aber  sehnmal  so  viele  Arten  geliefert  hat,  als  die  vorausgehende  Fauna, 
^rend  in  anderen  Territorien  wiederum  andere  VerhSiltnisse  obwalten. 

Abermals  sind  es  die  Trilobiten,  welche  als  besonders  charakteristische 
Formen  auftreten;  zwar  finden  sich  nur  wenige  neue  d.  h.  solche  Gattungen, 
die  Dicht  schon  in  der  zweiten  Fauna  ihre  Vertreter  gefunden  hatten ;  auch 
gAt  nur  ein  Theil  der  Gattungen  aus  der  zweiten  in  die  dritte  Fauna  ttber; 
dber  die  meisten  derselben  lassen  eine  weit  grossere  Anzahl  von  Species  er- 
nennen ,  haben  also  gerade  hier  das  Maximum  ihrer  Entwicklung  erreicht.  Die 
^^tigsten  Gattungen  sind  zuvorderst  abermyals  P/ocoparta ;  lUaenuSf  Ampyx, 
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Dabnanites,  Cheirurus,  Lichas,  CcUymene,  AcicUapis,  Homalanokts,  Uarpex,  Vkir- 
cops,  und  dann  Bronteus^  Proetui,  Cyphaspis,  Encrinurus,  Sphaerexitckuij 
Staurocephalus  und  Arethusifxa.  Von  anderen  Crustaceen  sind,  nächst  Lsf»* 
ditia  und  Beyrichia,  besonders  die  mit  Limulm  eanigermaassen  varwandtai, 
und  zum  Theil  riesenhaften  Krebse  EurypUrw,  Ptetygotus  und  Himanb&ptmix 
lu  nennen ,  welche  alle  nur  in  den  obersten  Schichten  der  Silarformation  vor- 
kommen. 

Auch  die  Cephalopoden  erscheinen  noch  in  bedeutender  Ansah!,  wie 
denn  namentlich  die  Gattungen  Orthocercti  und  Cyrtocertis  noch  sehr  viele,  die 
Gattungen  Phragmoceras ,  Gomphoceras ,  Trochoceras  und  Lüuites  mehr  oder 
weniger  Species  geliefert  haben;  doch  sind  nicht  wenige  Orthoceras-Species 
identisch  mit  solchen  aus  der  zweiten  Fauna.  Auch  das  Geschlecht  GmiaÜa 
ist  in  Böhmen  schon  mit  mehren  Species  erkannt  worden,  welche  aber  ver- 
schieden von  den^n  der  devonischen  Formation  sind.  Von  Gastropoden 
(und  Pteropoden}  sind  vorzüglich  die  Gattungen  Euomphalua,  Capulus,  Murchi- 
sonia,  Trochus,  Hokpella,  BeUerophon,  Tkeca  und  TentacuUtes  zu  erwttbnen,  von 
welchen  zum  Theil  manche  Species  aus  der  zweiten  Fauna  in  die  dritte  über- 
gehen. Unter  den  Conchiferen  stehen  oben  an  die  Gattungen  Pterineüj 
Cardiola  und  Orthonota,  denen  sich  Modiolopsis,  Grammysia,  dmocardivm  (oder 
Pleurorhynchus)  und  noch  andere  Gattungen  anschliessend  Die  Brachiopo- 
den  sind  zwar  grossentheils  durch  dieselben  Gattungen  vertreten,  wie  in  der 
zweiten  Fauna ;  doch  treten  Lingula ,  Ortkis  und  Leptaena  auffallend  zurück, 
während  die  Gattung  Pentamerus  noch  vorhanden  ist ,  die  Gattungen  Rhyncho- 
nella,  Atrypa  und  Spirifer  aber  in  immer  mehren  Species  erscheinen.  Aoch 
finden  sich  nicht  wenige  Species,  welche  der  zweiten  und  dritten  Fauna  ge- 
meinschaftlich angehören.  Bryozol^n  kennt  man  besonders  aus  den  Gattun- 
gen Fenestella,  Ptilodictya,  Glauconome  und  Polypora. 

Unter  den  Echinodermen  spielen  die  ächten  Krinoiden,  d.  h.  die 
Actinoideen  eine  wichtige  Rolle,  wogegen  die  Cystideen  nur  in  wenigen,  eigen- 
tbtlmlichen  und  mehr  vereinzelten  Formen  auftreten ;  Crotalßcrinm,  Periecko- 
crinus,  Dmerocrinus,  Haplocrinus,  Glyptoarima,  Etscalyplioermug,  Ichthyocrmus 
u.  a.  Krinoiden  haben  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Ueberreste  geliefert.  Audi 
mehre  Stelleriden  der  Gattungen  Palaeaster,  PcUasUrina,  ProUuMr  und  Pa- 
laeocoma  verdienen  erwähnt  zu  werden,  obwohl  solche  nickt  gerade  zu  da 
häufigen  Erscheinungen  gehören. 

Besonders  wichtig  sind  auch  die  Polypen,  indem  nicht  nur  die  meisten 
Korallen  der  zweiten  Fauna  in  die  dritte  Fauna  Übergehen ,  und  daselbst  zu  ei* 
ner  weit  bedeutenderen  Entwickelung  gelangt  sind,  sondern  auch  manche  neue 
Geschlechter,  wie  z.  B.  Cyathophylium ,  CystiphyUum,  Omphyma,  ^rm^opora* 
Coenites,  Palaeocyclus  u.  a.  auftreten,  so  dass  der  Reichthum  an  wahren  Ko- 
rallen für  diese  dritte  Fauna  recht  bezeichnend  ist.  Aber  auch  die  Grapto- 
lithen  bilden  noch,  besonders  in  den  unteren  Etagan  der  Obersihirformation, 
eine  sehr  charakteristische  Erscheinung. 

Endlich  finden  sich  auch  einige  Amorphoioänein,  dergleichen  in  der 
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UDlereo  SQurfbrmaiion  noch  nicht  bekannt  sind;  dahin  gehören  z.  B.  die  Sipha- 
fuapraaaona  Goldf.,  welche  von  F.  Btoier  zugleich  mit  anderen  Spongien  im 
obersilurischen  Kalksteine  des  Staates  Tennessee  gefunden  worden  ist"^) ;  hv- 
nBtAitraeospiMgitiim  meni$cus  Rom.  und  vielleicht  auch  Ischadites  Königii  Murch,, 
welche  Form  jedoch  Murchison  geneigt  ist,  zu  den  Cystideen  zu  stellen. 

Als  eine  ganz  besondere  Auszeichnung  der  dritten  Fauna  ist  schliesslich 
das  Vorkommen  von  Fischen  hervorzuheben,  welche  in  den  obersten  Schich- 
ten der  Silurforroation  ihre  Ueberreste ,  und  somit  die  ersten  Spuren  von  Wir-^ 
belthieren  hinterlassen  haben.  ZUhne,  Schuppen,  Flossenstacheln,  Rieferund 
sonstige  Reliquien  mehrer  Species  von  Onchus  (z.  B.  0.  Murchisoni  und  0. 
tmästritUus) ,  von  Pkctrodm  sind  in  England,  und  andere  dergleichen  in  Böh- 
men und  in  Nordamerika,  jedoch  überall  nur  an  der  oberen  G ranze  der  For- 
maiioD  gefunden  worden ,  woraus  man  wohl  sohliessen  darf,  dass  diese  Fische 
erst  gegen  das  Ende  der  siluriscben  Periode  geschaffen  worden  sind. 

Zwar  hat  Pander  in  der  Untersilurformation  Russlands  eine  Menge  kleiner  Kör- 
per entdeckt ,  welche  in  ihrer  Fopm  an  Fischzähne  erinnern ,  und  von  ihm  auch 
öafür  gehalten  wurden.  Er  nennt  die  Ordnung,  in  welche  die  betreffenden  Fische 
gehören,  Conodonten,  und  hat  ein  sehr  fleissiges ,  meist  auf  mikroskopischen  Un- 
tersuchungen beruhendes  Werk  unter  dem  Titel :  Monographie  der  fossilen  Fische 
des  silurischen  Systems  der  russisch -baltischen  Gouvernements  (St.  Petersburg, 
U56)  herausgegeben,  in  welchem  diese  Conodonten  ausführlich  zur  Darstellung 
kommen.  Ehrenberg  bemerkt  jedoch,  dass  diese  Conodonten ,  welche  auch  für 
Schneckeozähne  gehalten  wurden,  als  solche  zu  gross,  als  Fischzähne  aber  zu 
klein  sind ,  und  dass  ihr  einfacher  Bau  sowie  ihre  oft  ausgebreitete  Basis  sie  eher 
als  Haatorgane  charakterisiren  dürften;  Monatsberichte  der  Berliner  Akad.  4  868, 
S.  198.  Auch  Murchison,  Carpenter  und  Owen  haben  sich  gegen  Pander's  An- 
sicht erklärt,  und  Owen  ist  ebenfalls  geneigt,  die  Conodonten  für  kleine,  von 
der  Haut  nackter  Mollusken  oder  Anneliden  stammende  Häkchen  zu  halten.  Siluna, 
i.  ed.  p.  375  und  562. 

Die  dritte  silurische  Fauna  findet  sich  in  England  innerhalb  derjenigen  Schich- 
tensysteme niedergelegt,  welche  Murchison  mit  den  Namen  der  Wenlockgruppe 
und  Ludlowgruppe  belegt  und  als  Obersilurformation  zusammengefasst  bat.  Die 
Aeqnivalente  dieser  Gruppen  sind  es ,  welche  auch  in  anderen  Ländern  durch  eine 
ganz  analoge  Fauna  charakterisirt  werden.  Uebrigens  hat  wohl  zuerst  Hisinger  in 
Schweden  den  Unlersohied  dieser  beiden  Faunen  erkannt  und  die  Wichtigkeit  des- 
selben hervorgehoben. 

§.  322  b*    Einige  der  wichtigsten  siluriscben  Species. 

Obgleich  es  sehr  schwierig  ist ,  eine  grössere  Anzahl  von  Species  namhaft 
zumachen,  welche  als  eigentliche  Leitfossilien  der«  Silurformation  gelten 
können ,  weil  es  sich  immer  mehr  herausstellt ,  dass  jedes  grössere  silurische 
Territorium  yorwnltend  durch  besondere  Species  charakterisirt  wird ,  und  dass 
^  verfaältnissmässig  nur  wenige  Species  giebt,  welche  allen  Territorien  ge- 


*)  Lethü«  von  Bronn  u.  ROmer,  8.  Aufl.  I,  S.  455.  Naeh  Friedrich  Schnildt  dagegea 
ioU  diese ,  auch  in  Liviand  vorkoiuiDende  Fproi  als  der  Wurzelstock  von  CrptalocriMis  r«- 
^tw  IQ  deuten  sein.    Onterss.  tiber  die  Sil.  Form,  in  Ehatland  u,  s.  w.  S.  %%i. 
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meinschaftlich  zukommen;  so  wollen  wir  doch  versuchen,  eine  Uebersicht  der- 
jenigen Species  aufzustellen,  welche  wenigstens  in  verschiedenen  Territorien 
Europa's  als  mehr  oder  weniger  httufig  wiederkehrende  Formen  erkannt  wor- 
den sind*).  Um  jedoch  die  Zugehörigkeit  dieser  Species  zu  der  ersten,  der 
zweiten  oder  der  dritten  Fauna  einigermaassen  anzudeuten ,  haben  wir  jedem 
Namen  das  Zeichen  X,  4*  oder  f  beigefügt,  welche  das  untere,  das  mittlere, 
oder  das  obere  Niveau  ausdrücken  sollen,  in  Welchem  die  betrefFende  Species 
vorzugsweise  angetroffen  wird. 

Pflanzen. 

Dictyonema  Hisingeri  Göpp.  i.  Chondrites  circinnaius  Stemb.  ± 

Chondrites  anüquus  Stemb.  ± 

Amorphozoen. 
Siphonia  praemorsa  Gold,  f  Isckadites  Königü  JfurbA.  T 

Polype9^ 

GraptolithuSj  Leitfosstl  in  allen  Gattun-    Ccdamopora  reticulaia  B,  H.  f 

gen  und  Species.  f  Syringopora  bifurcata  Lonsd,  J 

Stenopora  fibrosa  E.  et  H.  =F  Halysttes  ccUemdaria  E.  B.  ^ 

AlveoUies  repens  E.  H.  J  escharoides.  7 

....   Labechei  E.  H.  J  Omphyma  Murehisom  E.  H,  J 

Coenites  mtertextus  Eickw.  J  subturbmata  E.  H.  J 

....  juniperinus  Eickw.  J  Cyathophyllum  artictdaiam  E,  H.  T 

Stromatopora  striatella  Orb.  f  truncatum  E.  H,  T 

Chaetetes  petrapolüanus  Lonsd.  +  Heliolites  nUerstincta  E.  JET.  7 

CcUamopora  capera  Orb.  ^  Petraia  bina  Lonfd.  ^ 

Gotüandica  Lam.  ^  Pcdaeocyclus  porpiia  B.  H.  T 

fibrosa  Lonsd.^ 

Krinoiden. 

Echinosphaerites  aurantium  Wahl.  •{-         Crotalocrinus  rugosus  Hill.  T 
Coryocystites  granatum  JBucA.  -f  Petiechocrinm  momlifanms  Phill.  + 

Bryozoön. 

Fenestella  siibantiqua  Orb.  f  Ptihdictya  lanceokUa  Goldf.  7 
Lonsdalii  Orb.  J  Glauconome  disticha  Goldf.  T 

Brachiopoden. 

Obolus  Apoüinü  Eichw.  1  LingiUa  Lewitii  Sow.  J 

Lingula  Davisii  MCoy  ±  ....  Cornea  Sow.  J 

Lingula  attenuata  Sow.  -|-  Disoma  rugata  Sow.  ^ 


*)  Die  meisten  dieser  Formen  finden  sich  in  dem  Atlas  abgebildet,  welcher  zur  enteo 
Auflage  dieses  Lehrbnchäs  gehörte ,  und  von  welchem ,  nach  Vollendung  des  gegeDwärti- 
gen  Bandes,  eine  zweite,  verbesserte  Auflage  erscheinen  wird ,  die  jedoch  nndlihttngfg  von 
Lehrbache  ausgegeben  werden  soll. 
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Spirigerma  margmalis  Dalm,  f 

reticularis  Lin.  ^ 

aspera  Defr,  ^ 

Meritta  tumida  Dalm,  T 
Rhfnclumella  bidentata  Sow.  J 

navicida  Sow.  J 

nucula  Sow.  ^ 

borealis  Schi,  7 

Wilsoni  Sow,  J 

didyma  Buch  J 

^opAomena  depressa  Dalm.  ^ 

euglypha  Dalm,.  ^ 

imbrex  Buch  ^ 

pecten  Dalm.  ^ 

grandis  Sow.  + 

filosa  Dav,  J 

Leptaena  transversalis  Dalm,  7 

terkea  Sow,  ^ 

Humboldti  Vem.  + 

Chxmtoi  comuta  Hall.  J 

striatella  Kon,  J 

hniamerus  lens  Sow.  -|- 


Pentamerus  oblongus  Sow,  -|- 
.  .  .  Knightii  Sow,  T 
.  .  .  galeatus  Dalm,  J 
,  .  ,  linguifer  Dav.  J 
Orthis  calligramma  Dalm,  f 
.  flabellulum  Sow,  -|- 
.  moneta  Eichw.  -|- 
.  insularis  Eichw,  ^ 
.  Actoniae  Sow,  •{- 
.  IcUa  Sow,  -|- 
.  testudinaria  Dalm,  ^ 
.^orbicularis  Sow.  ^ 
.  lunata  Sow,  J 
.  elegantula  Dalm,  ^ 
.  striatula  Kon,  -|- 
.  biloba  Linn,  ^ 
.  lynx  Eichw,  f 
Orthisina  umbraculum  Buch  J 
Cyrtia  trapezoidalis  Dalm.  J 
Spirifer  crispus  Buch  ^ 
....  elevatus  Dalm,  J 


Conchiferen. 


Cordiola  interrupta  Brod.  ^ 

fibroga  Sow.  J 

Oräumla  retusa  Phül.  J 

omygdalma  Phill,  J 

impressa  Phill.  J 

^'Ttmmftia  cingulata  His.  J 
^mophora  cymbaeformis  Sow.  J 


CucuUella  antiqua  Sow,  ^ 
Pterinea  lineatula  Orb,  J 
....  plantUata  Conr.  J 
....  retroflexa  His,  f 
....  reticulata  His,  J 
Modiolopsis  orbicularis  Sow,  •{- 
obliqua  Sow.  •{- 


^«cfetf  hdicUes  Sow.  J 
^onema  simiosum  Phill.  J 
^fta  haliotii  Sow.  J 
Ä^%a  itriateUa  Sow.  + 
'wtUiofiia  Uoydü  Arch,  T 
coraUii  Arch.  J 


^^dkrtfkm  dilaUUus  Sow.  7 

bäob<Uus  Sow.  -|- 

QCtUus  Sow.  -1* 

C«of  orit.  t.  Aal.  II. 


Gasiropoden. 

Cychnema  coraMi  Sow.  J 
.....  octavius  Orb.  J 
Euomphalus  funatus  Sow,  ^ 

sculptus  Sow,  T 

rugosus  Sow,  J 

Gnalteriatus  Goldf,  + 

Heteropoden. 

Bellerophan  expansus  Sow.  7 
trüobatus  Sow,  7 


Sl 
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Uebergangsformattonen  überhaupt. 


Conularia  Sowerbyi  Defr,  ^ 
Theca  Forbesi  Sharpe.  ^ 
Tentacidites  tenuis  Sow.  J 


Ptet^opoden. 

Tentacuätes  omatus  Sow,  T 

scalaris  Schi.  J 

angltcus  Salt.  -|- 

Cephalopoden. 


Orthoceras  imbricatum  Wahlenb. 

Lüdense  Sow.  J 

annulatum  Sow.  ^ 

ibex  Sow.  J 

vaginatum  Schi.  + 

gregarium  Sow.  T 

reguläre  Schi.  J 

duplex  Wahlenb.  + 


Orthoceras  dmidiatum  Murch.  T 

striatopunctatum  MUnst. 

Gomphoceras  pirifbrme  Uorr.  T 
Cyrtoceras  Murchisoni  Barr.  J 
Phragmoceras  ventrtcosum  Sow.  T 
Lituües  perfectus  Wahlenb.  J 
....  giganteus  Sow.  J 
.  .  .  .  comu  arietis  Sow.  + 


Crustaceen. 


Leperditia  baltica  IJis.  J 

^arginata  Keys.  J 

Beyrichta  tuberculdta  KWd.  ^ 
Agnostus  pisiformis  Brong.  ± 
Dalmanites  Hatismanni  Brong.  J 

socialis  Barr.  + 

caudatus  Emmr.  ^ 

Phacops  Downingiae  Murch.  T 
Ogygia  Buchii  Goldf.  + 
....  Guettardi  Brong.  + 
Calymene  Blutnenbachii  Brong.  T 

hrevicapitata  Porti.  + 

Encrinurus  punctatus  Emmr.  ^ 
Acida^is  Buchii  Barr.  + 
Cheirurus  claviger  Beyr,  + 


Comulites  serpulärius  Schi.  + 
Myrianites  Macleayii  Murch.  -f 
Nereites  cambrensis  Murch.  + 


Amphion  Pischeri  Eichw.  + 
Ampyx  nasutus  Dalm.  -f 
Sphaerexochus  mirus  Beyr.  T 
Illaenus  crassicduda  Dalm.  -|- 
Trinucleus  concentricus  Eaton,  -f 
Asaphus  expansüs  Dalm.  -{- 
....  tyrannus  Murch.  + 
Conocephalites  Sulzeri  Schi.  J. 
Ellipsocephalus  HoffU  Schi.  J. 
Olenus  spiniUosus  Brong.  ± 
....  scarabaeoides  Dabn.  ± 
Paradoxides  bohemicus  Burm.  _L 
HomaUmotus  delphinocephalus  Murch. 

Knightii  Enn.  J 

Eurypterus  remipes  Dekay.  T 

Anneliden. 

Scolecolithus  linearis  Hall  X 
Trachyderma  coriaceum  PhiU:  J_ 
Serpulites  longissimus  Murch.  T 


§.  383.    Paläontologischer  Ueberblick  der  devonischen  Formation. 

Die  devonische  Formation  zeigt  zwar  im  Allgemeinen  noch  eine  auflal 
lende  Armuth  an  Pflanzenresten,  doch  sind  in  ihr  schon  ziemlich  vie 
Landpflan^en  nachgewiesen  worden ;  während  die  Fucoiden  nur  in  ein< 
geringen  Anzahl  von  Species  bekannt  sind.  Ueberhaupt  aber  staaiint  d; 
Meiste^  was  bis  bis  jetzt  zu  unserer  Kenntniss  gelangt  ist;  von  einigen  wenige 
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Localitöten ;  wie  denn  namentiicb  die  Gegend  von  Saalfeid  in  Thüringen  nicht 
weniger  als  46  verschiedene ,  meist  ganz  neue  und  zum  Theil  hdchst  merkwür- 
dige Landpflanzen  geliefert  hat;  welche  in  ihren  äusseren  Formen  mit  anderen, 
höher  aufwärts  vorkommenden  Species  übereinstimmen  ^  während  sie  sich 
dorch  ihre  sehr  einfache  Structur  von  ihnen  unterscheiden*). 

Nach  der  neuesten  Zusammenstellung  von  GOppert  lassen  sich  die  bis  jetzt 
aus  der  devonischen  Formation  hinreichend  bekannt  gewordenen  Pflanzenreste 
anf  63  Species  zurückfuhren "^J.  Davon  kommen  6  Species  auf  die  untere 
Abtiieilung  der  Formatton ;  und  zwar  sind  diese  lauter  Fucoiden;  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Species^  nämlich  der  merkwürdigen  Sigülaria  Hausmanni 
Gopp. ,  welche  im  devonischen  Sandstein  Skandinaviens  vorgekommen  ist. 

Aus  der  mittleren  Abtheilung  der  Formation  führt  Gtfppert  nichts  wei- 
ter, als  eine  einzige  Landpflanze  auf;  die  Sagenaria  Veliheimiana  Presl;  eine 
der  wichtigsten  paläozoischen  Species ;  welche  nicht  nur  hier ,  sondern  auch 
ganz  besonders  in  der  unteren  Steinkohlenformation  auftritt,  für  welche  sie 
als  eine  wahre  Leitpflanze  zu  betrachten  ist. 

Die  meisten  Species  haben  sich  jedoch  in  der  oberen  Abtheilung  der 
devonischen  Formation  gefunden,  deren  Flora,  mit  Ausnahme  zweier  Fucoiden, 
von  Landpflanzen  gebildet  wird ,  und  schon  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  je- 
ner der  Steinkohlenformation  erkennen  lässt.  Namentlich  sind  die  Farne  sehr 
vorwaltend;  von  welchen  bereits  30  Species  bekannt,  und  besonders  die  bei- 
den Gattungen  Sphenopteris  und  Cyclopteris  auffallend  stark  vertreten  sind ;  fer- 
ner erscheinen  mehre  Formen  aus  den  Familien  der  Equisetaceen,  der  Galami- 
teen  und  Asterophylliten ;  unter  ihnen  auch  der  für  die  untere  SteinkoUenfor- 
mation  so  charakteristische  Cakmites  transitionis;  zu  diesen  gesellen  sich  end- 
lich noch  verschiedene  Lepidodendreen,  einige  Coniferen  und  eine  Ntfggerathia. 

Da  jedoch  fast  jede  Localität  ihre  besonderen  Species  geliefert  hat ,  so  kann 
freüicfa  von  eigentlichen  Leitpflanzen  im  Gebiete  der  devonischen  Formation 
nodi  nicht  füglich  die  Rede  sein ;  künftige  Forschungen  müss^i  uns  erst  darüber 
belehren,  ob  es  gewisse  Species  giebt,  welche  sich  durch  eine  sehr  allgemeine 
Verbreitung  auszeichnen,  und  sonach  als  Leitpflanzen  gelten  können. 

Auch  in  der  devonischen  Formation  ist  das  Thierreich  viel  reicher 
vertreten,  als  das  Pflanzenreich,  und  auch  in  ihr  lassen  sich  verschiedene, 
snccessive  Faunen  unterscheiden,  weil  nach  unten  ganz  andere  Formen  vor- 
zuwalten pflegen ,  als  nach  oben ,  so  dass  die  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Fonnaüon  auch  mehr  oder  weniger  durch  verschiedene  Species  charakterisirt 


*1  Man  verdankt  die  Kenntniss  dieser  Saalfelder  Flora  den  Forschungen  von  Richter 
Qod  Coger,  deren  Resultate  in  dem  Werke :  Beitrag  zur  Paläontologie  des  Thüringer  Wal- 
'^'^s.  Wien,  4856,  niedergelegt  sind. 

^)  Nwa  Acta  Acad.  Leop.  vol  S7,  4860,  p.  56Sff.  Die  Zahl  68  wttrde  sich  noch  etwas 
^öben,  wenn  die  von  Hngh  Miller  aus  dem  Old  red  umdstone  von  Gaithness,  sowie  die 
^OD  Logao  auf  der  Halbinsel  6asp6  in  Ganada  entdeckten  Formen  hatten  mit  berücksichtigt 
^erüea  können,  deren  auch'Göppert  zwar  gedenkt,  ohne  sie  jedoch,  wegen  des  Mangels 
aDaoalytischen  Abbildangen,  in  seiner  Aufzählung  mit  aufzunehmen.  Vergl.  Quart,  Joum, 
^^  9ioL  «oc.  voi.  44,  4858,  j».  7S  ff.  und  vol,  45,  4859,  p.  477  ff. 
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werden.  Indessen  geben  wir  zunächst  nur  eine  ganz  allgemeine^ Uebersichl  der 
devonischen  Fauna  überhaupt ,  wobei  wir  wesentlich  den  Darstellungen  P.  R5- 
mer's  in  der  dritten  Auflage  derLethäa  folgen  werden*). 

Von  Amor p  hozoän  ist  bis  jetzt  nur  sehr  wenig  bekannt  worden.  Wenn 
jedoch  [die  von  Defrance  unter  dem  Namen  Receptaculites  Neptuni  eingeftthrte 
Form  wirklich  in  diese  Classe  gehört,  so  würde  diese  weit  verbreitete  Species 
einen  sehr  wichtigen  Repräsentanten  derselben  liefern ;  zu  derselben  Species 
gehören  nach  F.  Römer  auch  diejenigen  Formen ,  welche  Goldfuss  unter  den 
Namen  Coscinopora placenta  und  C.  sulcata  beschrieben  hat;  auch  kennt  man 
noch  ausserdem  ein  paar  Species  von  Scyphia, 

In  der  Classe  der  Polypen  ist  zuvörderst  der  gänzliche  Mangel  an 
Graptolithen  hervorzuheben.  Die  eigentlichen  Korallen  aber  erscheinen 
in  gewissen  Schichten  mit  zahlreichen  Formen  aus  den  Sectionen  der  Zoon- 
tharia  rugosa  und  tabulata ,  sowie  mit  zwar  wenigen  aber  sehr  charakteristi- 
schen Formen  der  Z,  hümlosa  und  perforcUa,  Zu  den  ersteren  gehören  beson- 
ders die  Gattungen  Cyathophyllum^  Campophyllutn,  Acervidaria,  SmiÜUa,  Cysä- 
phyllum,  Calamopora  (oder  Favosites) ,  Heliolites,  Chaetetes  und  Siromataporü; 
von  den  letzteren  aber  sind  die  beiden  wichtigen  Species  Aulopora  repens  und 
Pleurodictyum  problematicum  zu  nennen**).  Obgleich  wir  übrigens  grossen- 
theils  denselben  Gattungen  begegnen,  wie  in  der  Silurformation,  so  haben 
doch  neuere  Untersuchungen  gelehrt,  dass  solche  meist  durch  ganz  verschie- 
dene Species  vertreten  werden.  Die  für  die  silurische  Formation  so  bezeich- 
nende Gattung  Halysites  scheint  der  devonischen  Formation  durchaus  zu  fehlen. 

Unter  den  Echinodermen  erlangen  eine  besondere  Wichtigkeit  die  Kri- 
n  Ol  den,  und  zwar  die  ächten,  grossarmigen  Erinoiden,  welche  einesthefls 
in  denen  der  devonischen  Formation  eigenthümlichen  Gattungen  Cupressocri" 
nm,  Ctenocrirms  y  MelocrintiS  und  Haplocrinus,  andern  theils  in  den  Gattungen 
Cyathocrinm ,  Eucalyptocrimts,  Rhodocrinus,  Platycrinus  und  Poteriocrtnus  mehr 
oder  weniger  vertreten  sind.  Von  Gystideenist  nur  eine  Species ,  nämlich 
Agelacrinm  rhenanus  Rom,  bekannt;  auch  die  Blastoideen  haben  nur  einige 
sehr  seltene  Species  von  Pentatrematites  und  den  in  Nordamerika  vorkommen- 
den Elaeacrinus  Vemeuili  Rom.  aufzuweisen.  Von  Stelleriden  kennt  man 
nur  einige  Abdrücke ;  von  Echiniden  endlich  kaum  etwas  Anderes ,  als  ver- 
einzelte Stacheln. 

Die  Bryozoön  lassen  keine  auffallend  grössere  Entwicklung  erkennen, 
als  während  der  silurischen  Periode,  und  erscheinen  nur  in  einigen  Species  der 
Gattungen  Fenestella,  Hemitrypa,  Glauconome,  Polypora  und  Coscinium. 

Eine  ganz  vorzügliche  Wichtigkeit  erlangen  die  Brachiopoden,  welche 
namentlich  in  den  Gattungen  Spirifer^  Orthis,  Orthistna,  Strophomena^  Rhyncho- 
nella,  Retzia,  Pentamerus  und  Chonetes  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  An- 


*)  Lethäa .  ß.  I,  S.  55  ff. 

**)  F.  Römer  bemerkt  jedoch,  dass  die  Gattung  Pleurodictyum  wohl  elgeDtiich  nicht  id 
die  Section  der  Zoantharia  perfarata  gehört. 
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xaU  von  Spedes  geliefert  habai ,  während  aus  den  Gattungen  Leptaena,  Spiri" 
gera,  Sphigerina  und  Productus  nur  wenige,  aber  zum  Theil  recht  bezeich- 
neode  Formen  bekannt  sind ,  und  endlich  die  Gattungen  Slringocephalus,  Und- 
tes,  Cakeola,  Davidsonia,  Anaplotheca  und  Meganteris  der  devonischen  Forma- 
tion gaoi  eigenthUmlich  angehören ,  aber,  mit  Ausnahme  von  Daütcbonta,  nur 
jede  mit  einer  Species  bekannt  sind.  Slringocephalus  Bwrtini,  Uncites  gryphus, 
Cakeola  sandaünaf  Anoplotheca  lamellosa  und  Meganteris  Archiaci  verdienen, 
als  weit  verbreitete  Leitmuscheln  der  Devonfonnation ,  besonders  genannt  zu 
werden.  Das  Vorwalten  der  Spiriferen  und  das  Zurücktreten  der  Orthiden 
ist  eine  sehr  auffallende  Erscheinung,  weil  in  der  silurisohen  Formation  gerade 
das  entgegengesetzte  Yerhältniss  waltet;  auch  scheinen  die  Gattungen  Pro- 
ductus und  Terebratula  erst  in  der  devonischen  Periode  zu  beginnen. 

Ton  Conchiferen  sind  vor  allen  die  Gattungen  Pterinea  und  Avicula, 
Dächst  ihnen  aber  auch  die  Gattungen  Cardiola,  Cardium,  Nucula,  Grammysia, 
Songtdnolaria,  Lucina,  Area  und  Megalodon  zu  erwähnen^  welche  letztere  in 
der  Species  Jf.  cttcullatus  eine  ausgezeichnete  Leitmuschel  geliefert  hat,  yfiAh- 
reod  Pterinea  sich  durch  die  grosse  Anzahl  von  Species  auszeichnet.  Die  Ga- 
slropoden  werden  besonders  durch  die  Gattungen  Pleurotomaria ,  Murchi- 
mittj  Loxonema,  Euomphalus,  Turbo,  Macrochilus,  Capulus,  Scoliostoma  u.  a. 
vertreten,  deren  Species  jedoch  verschieden  von  jenen  sind,  welche  in  der  si- 
lurischen Formation  oder  in  jtlngeren  Formationen  vorkommen;  Murchisonia 
hilmeata,  Macrochilus  arculatum  und  Pleurotomaria  crenatostriata  lassen  sich  als 
wahre  Leitschnecken  der  devonischen  Formation  betrachten.  Auch  das  Ge- 
schlecht Bellerophon  findet  sich  noch  in  mehren  Species. 

Unter  den  Gephalopoden  spielen  die  Gattungen  OrthoceraSj  Cyrtoceras 
und  Gyrocerew  eine  wichtige  Rolle,  da  sie  noch  in  vielen  Species  auftreten; 
auch  Pkragmoceras  und  Gomphoceras  erscheinen  in  einigen  Species.  *  Bactrites 
ist  eine  zwar  nicht  gerade  häufige ,  aber  wie  es  scheint  exclusiv  devonische 
Gattung ;  Ch/menia  aber  und  Goniatites  sind  ein  paar  Gattungen  ,  welche  in  der 
oberen  Abtheilung  der  devonischen  Formation  eine  grosse  Bedeutung  gewin- 
nen, weil  ihre  Ueberreste  in  den  Schieferkalksteinen  (oder  Flaserkaiksteiuen) 
^nso  zahlreich  als  vorwaltend  auftreten.  Endlich  haben  auch  die  Ptero- 
poden  Conularia,  Theca  (oder  Pugiunculus)  und  Tentaculites  eine  Anzahl  von 
Species  geliefert;  an  Theca  aber  schliesst  sich  die  Gattung  Coleoprion,  als  eine 
ausschliesslich  devonische  Form  an. 

Aus  der  Classe  der  Grus taceen  sind  es  abermals  die  Trilobiten,  de- 
nen immer  noch  eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  zukommt.  Zwar  begegnen 
*>r,  mit  Ausnahme  von  Cryphaeus,  keiner  Gattung ,  welche  nicht  schon  in  der 
silurischen  Formation  vertreten  gewesen  wäre ;  auch  geht  aus  dieser  Formation 
nur  etwa  der  vierte  Theil  aller  bekannten  Gattungen  in  die  devonische  Forma- 
lion tiber ,  und  wird  die  Mehrzahl  derselben  nur  noch  durch  wenige  Species 
vertreten;  allein  manche  dieser  Species  sind  als  höchst  charakteristische  For- 
men zu  betrachten ,  und  haben  daher  einen  grossen  Werth  für  die  Diagnose  der 
Formation.    Jedenfalls  aber  war  die   Trilobitenfauna  überhaupt  während  der 
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devonischen  Periode  schon  bedeutend  im  Abnehmen  begriffen,  wie  sie  denn  in 
der  nächst  folgenden  carbonischen  Periode  zum  gänzlichen  Eridschen  gelangt 
ist.  Die  noch  vorhandenen  Gattungen  aber  sind  besonders  Phacops,  Cr^kam$, 
ProetuSy  HonuUonoPus,  Bronteus,  Harpes,  Cheintrus,  Lichas,  Cffphcapis  und  Ad- 
daspis.  —  Nächst  den  Triiobiten  spielen  noch  einige  andere  Crustaceen  eine 
nicht  unwichtige  Bolle,  wie  namentlich  das  Geschlecht  Cypridina,  dessen 
Ueberreste  in  manchen  Schichten  der  oberen  Formations -Abtheilung  massen- 
haft angehäuft  sind*).  —  Von  Anneliden  sind  die  beiden  Gattungen  Spiror- 
bis  und  Serpula  zu  erwähnen. 

Was  endlich  dieWirbelthiere  betrifft,  so  finden  sich  in  manchen  Ter- 
ritorien der  Formation ,  wie  besonders  in  Herefordshire ,  Schottland  und  Ross- 
land  recht  zahlreiche  Ueberreste  von  Fischen ,  welche  grOsstentheils  den  Ab- 
theilungen  der  Placoiden  und  Ganoiden  angehören ,  und  mitunter  in  ganz  seit- 
samen Formen  auftreten.  Man  kennt  wohl  schon  an  120  Species  aus  etwa  50 
verschiedenen  Gattungen,  von  welchen  Holoptychius j  Ctenacanthus ,  Plycka- 
canthus,  Pteraspis,  Cephalaspis,  Pterichthys,  Coccosteus  und  Asterolepis  als  einige 
der  wichtigsten  hervorzuheben  sein  dürften. 

Der  einzige  unzweifelhafte  Ueberrest  eines  Reptil  es  ist  das  Skelet  ei- 
nes Batrachiers,  Telerpeton  elgtnense,  welches  sich  bei  Elgin  in  Schottland 
in  den  oberen  Schichten  des  old  red  sandstone  gefunden  hat ;  doch  kommen  in 
demselben  Systeme  von  Sandsteinschichten  auch  Fusstapfen  vor ,  welche  von 
einer  Schildkröte  abzustammen  scheinen.  Wie  also  gegen  das  Ende  der  silu- 
rischen  Periode  die  ersten  Fische,  so  scheinen  gegen  das  Ende  der  devoni- 
schen Periode  die  ersten  Reptilien  erschaffen  worden  zu  sein.  Von  Vögeln  und 
Säugethieren  hat  sich  bis  jetzt  in  der  devonischen  Formation  noch  keine  Spul 
gefunden. 

Obgleich  die  meisten  Thiergattungen,  deren  Ueberreste  in  den  Schichten  dei 
devonischen  Formation  niedergelegt^  sind ,  auch  schon  in  der  silurischen  Formatioi 
auftreten,  so  sind  doch  die  Species  grösstentheils  ganz  verschieden,  daher  durrl 
sie  beide  Formationen  scharf  getrennt  werden.  Desungeachtct  aber  giebt  es  aud 
einige  Species,  welche  unzweifelhaft  beiden  Formationen  gemeinschafliich zu* 
kommen;  dahin  gehören  z.  B.  Spmgerina  reticularis ^  Strophomena  depressa,  Fe» 
tamerus  galeatus  und  manche  andere  Species.  Eine  solche  Ausdauer  odor  Wie^ 
der  kehr  identischer  Formen  findet  daher  schon  im  Gebiete  der  ältesten  Sedi 
mentformationen  Statt.  '  Wie  sich  also  innerhalb  einer  und  derselben  Formatioi 
gewisse  Species  in  sehr  verschiedenen  Etagen  wiederholen  können ,  wofür  z.  B.  ii 
der  englischen  Silurformation  viele  Beispiele  bekannt  sind ,  in  der  böhmischen  abe 
die  sogenannten  Golonieen  Barrande*s  sehr  auffallende  Belege  liefern ,  so  wieder 
holen  sich  auch  manche  Species  innerhalb  zweier,  unmittelbar  auf  einander  folgeo 
der  Formationen.  Vergleiche  auch  über  diese  Recurrenz  der  Species  Bigsby,  if 
Qtuirt,  Joum.  of  the  geoi  soc.  vol.  45,  1859,  p.  289  ff. 


*)  Nach  Lyell  sollen  auch  die  riesenhaften  Krebse  Pterygotus  proi>hm(Uicus  u.  a.  afl 
dem  Sandsteine  von  Forfarshire  in  devonischen,  und  nicht  in  silurischen  Schichten  vorkoa 
men.  Manual  ofelem.  Geol.  ^  ed.  p,  420. 
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§.  323  a.    Einige  der  wichtigsten  devonischen  Species, 

WeoD  wir  zunttcbst  auf  Teutschland,  Belgien,  Nord-Frankreich  und  Süd- 
England  ^  als  diejenigen  Länder  Europas  Rücksicht  nehmen,  in  welchen  die 
devoniscbe  Fonnation  am  genauesten  erforscht  worden  ist,  so  finden  wir ,  dass 
sich  besonders  die  nachfolgend  aufgeführten  Species  einer  grösseren  Verbrei- 
tung zu  erfreuen  haben  und  daher ,  einige  mehr  andere  weniger ,  als  Leitfos- 
silien der  Formation  überhaupt  betrachten  lassen.  Ja ,  eine  nicht  g^nz  geringe 
Anzahl  derselben  Species  ist  sogar  in  Nordamerika  nachgewiesen  worden,  so 
dass  auch  die  devonische  Fauna  in  beiden  Hemisphären  durch  viele  theils  iden- 
tische theils  analoge  Formen  ausgezeichnet  ist.  Um  jedoch  in  dieser  Uebersicht 
die  all mälige  Verandemng  der  Fauna  hervortreten  zu. lassen,  wollen  vyir  aber- 
mals bei  jeder  Species  durch  das  Zeichen  J. ,  -f  oder  J  angeben,  ob  solche  we- 
seotlich  der  unteren,  der  mittleren  oder  der  oberen  Abtheilung  angehört. 

Pflanzen. 
Hcdyserites  Dechenianus  Göpp.  ±  Chondrites  antiqum  Stemb.  X 

Amorphozoön. 
Recq>taculites  Neptuni  De  fr,  + 

Korallen. 

^eurodictyum  problematicum  Goldf.  X       Cystiphyllutn  vesiculosum  E.  H.  + 

Strmatopora  cancentrica  Goldf.  +  Cyathophyllum  hexagonum  Goldf  + 

(^amopora  polymorpha  Goldf  +  turbinatum  E.  H,  + 

gracilis  Sandb.  +  quadrigeminum  Goldf  + 

eervicomis  Blainv.  ±  Lithostrotion  caespitosum  Goldf.  + 

reticulata  Blainv,  +  Smithia  Hennahii  E,  H,  \ 

Akeolites  suborbieularis  Lam.  +  Acervularia  Goldfussii  E,  H,  •{- 

Auiopora  repens  E,  H,  +  Campophyllum  flexuosum  E.  H.  + 

Beliolites  porosa  E.  H.  +  Amplexus  tortuosus  PhilL  + 

Echinodermen. 

Af'nnthocrinus  longispina  MiÜL  J,  Styhcrinus  scäber  Goldf.  + 

Ctenocrinus  decadactylus  P,  Rom.  i  Hexacrihus  brevis  Goldf.  + 

typus  Bronn  J.  echinatus  Goldf  + 

Taxocrinus  rhenanus  F.  Bim.  J.  Sphaerocrinus  geometricus  Goldf  + 

^Mocrinus  gonatodes  Wirtg.  ±  Cupressocrinm  elongatus  Goldf.  + 

Bryozo^n. 
Femtella  infunübüiformis  F.  Rom.  ^       Hemitfi/pa  oculata  PhüL  + 

Brachiopoden. 
Cfcwiete«  dilaiata  F.  Böm.  1  Chonetes  minuta  Goldf.  + 

•  •  •  .  sordnulcUa  Kon.  J.  Strophomena  depressa  Dalm.  ± 
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Strophomena  taentoUUa  Sandb.  J. 

laticosta  Conr.  ± 

lepis  Bronn  + 

Orthis  striatula  Schi.  ± 
.    .    .  htpponyx  Schnur  JL 
.   .    .  sacculus  Sandb.  + 
.    .   .  opercularü  Murch.  + 
Orthisina  crenistria  Phill.  + 

umbrticulum  Btich  -|- 

Anoplotheca  lamellosa  Sandb.  JL 
Spirigerina  reticularis  Gmel.  ± 
Spirtgera  concentrica  Buch  ± 
Spirifer  nuicropterus  Goldf.  JL 
.  .    .  auriculatus  Sandb.  J. 
.  .   .  cultrijugatus  P.  Rom.  JL 
.  .   .  speciosus  Bronn  4- 
.  .   .  laevicosta  Bronn  + 
.  .   .  heteroclytus  Defr.  + 
.  .   .  disjunctus  Sow.  -f 
.  .   .  Simplex  Phill.  + 
.  .    .  undifer  F.  Rom.  + 


Meganieris  Archiad  Süss  1 
Terebratula  elongata  Schi  4- 
Retzia  ferita  Buch  + 
....  lepida  Goldf.  \ 
Rkynchonella  strigiceps  P.  Rifm,  1 

inaurita  Sandb.  JL 

pila  Schnur  JL 

;  parallepipeda  Bronn  f 

pugnus  Sow.  -|- 

tmuistriata  Sandb.  -{- 

subreniformis  Schnur  -f 

Peniamerus  ghbus  Bronn  -|- 

brevirostris  Gein.  + 

galeatus  Dalm.  -f 

Davidsonia  Bouchardiana  Kon.  -f- 
Productus  subaculeatus  Murch.  -f 
Uncites  gryphus  Defr.  + 
Stringocephalus  Burtini  Defr.  ^ 
CaJceola  sandalina  Lam.  4- 
Lingula  subparallela  Sandb.  T 


GoDchiferen. 


Pterinea  fascicukUa  Goldf.  ± 

costata  Goldf.  ± 

lineata  Goldf.  i 

plana  Goldf.  ± 

ventricosa  Goldf.  ± 

laevis  Goldf.  1 

Isocardia  caelata  Sandb.  X 
Nucula  comuta  Sandb.  ± 
....  securtformis  Goldf.  1 
Cucullella  cuUrata  Sandb.  J. 

tenuiarcUa  Sandb.  JL 

Grammy sia  ovata  Sandb.  1 
Cypricardia  crenisina  SanM.  J. 


Cjfpricardia  elongata  Ar  eh.  -f 

lamellosa  Sandb.  + 

Avicula  clathrata  Sandb.  -f 
....  obrotundata  Sandb.  T 
Area  inermis  Sandb.  4- 
Conocardium  aliforme  Bronn  + 
Lucina  proavia  Goldf.  4- 
Solen  Lusiheidiensis  Vem.  -f 
Megalodon  cuctdlatus  Sow.  -f 
Cardiola  retrostriata  Keys.  J 
....  duplicata  MitnsL  T 
....  articulata  Mimst.  J 
....  concentrica  Keys.  J 


Gastropoden. 


Pleurotomaria  crenatostriata  Sandb.  J. 

decussata  Sandb,  -|- 

delphinuloides  Schi.  4- 

falcifera  Sandb.  J 

turbinea  Schnur  J 

Murchisonia  bilineata  Goldf.  4- 


Murchisonia  angtUata  Phill.  + 
Loxonema  reticulatum  Phiil.  + 

costatum  Goldf.  -{- 

Litorina  purpura  Ar  eh.  + 
Macrochilus  ventricosum  Goldf ^  + 
arcula^m  Phill.  -f    - 
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Evmphalus  serpula  Ron,  4- 

laevis  Arch.  + 

annulatus  Phill.  -f 

acuticosta  SandU).  J 

Mopdia  subulata  R(fm.  J    • 
ScoUoifoma  conoidemn  Sandb,  J 


Cofeopn'on  gracilis  Sandb.  ± 
TentacuUtes  scalaris  Schi.  ± 
sulcatus  Rom,  ± 


BeÜerophon  fnacrostama  P.  Rom.  JL 

triiobaltis  Saw.  X 

C0mpressu8  Sandb.  JL 

lineatus  Goldf.  4- 

strialus  För.  + 

tuberculatus  Fir.  -f 

Pleropoden. 

TentacuUtes  muUiformis  Sandb.  J 
tenuicinctm  Rom.  J 


Gepb 

Orthoceras  trianguläre  Arch.  _L 

planiseptatum  Sandb.  £ 

reguläre  Schi.  I 

simjdicissimum  Sandb.  -f 

arcuatellum  Sandb.  -f 

tubidnella  Sow.  T 

lineare  Münst.  T 

acuarium  Miinst.  J 

Bactrites  cartnatus  Miinst.  I 

gracilis  Sandb.  I 

Cyrioceras  subconicum  Sandb.  + 

lamellosum  Arch.  4- 

Oi/roceras  costatum  Goldf.  + 
nodosum  Gieb.  -|- 


alopoden. 

Gomphoceras  inflatum  Goldf.  + 
Goniatites  compressus  Beyr.  X 

subna/utiUnus  Schi.  ± 

.  .  .  ^  .  bicanaliculatus  Sandb.  ± 

lamed  Sandb.  T 

retrorsus  Buch  J 

intumescens  Beyr.  J 

serratus  Stein.  J 

.....  bifer  Phill.  T 

carinatus  Beyr.  J 

Clymenia  subnauttlina  Sandb.  J 

laevigata  Münst.  J 

imdulata  Bronn  J 

striata  Miinst.  J 


Cryphaeus  lacini<Uus  Rwn.  X 

punctcUus  Rom.  -|- 

Pkacops  laüfrons  Bronn  ± 
•  .  .  .  cryptophthalmus  Emmr.  £ 
Binnalonoius  crassicouda  Sandb.  X 
obtusus  Sandb.  ± 


Crustaceen. 

Cheirunts  gibbus  Beyr.  -f 
Bronteus  alutaceus  Goldf  -|- 

flabellifer  Goldf.  + 

Harpes  macrocephabis  Goldf,  + 
Cypridina  subfusiformis  Sandb.  + 
serrcUo-striata  Sandb.  J 


hoeku  Ctwieri  Stein.  + 

Anneliden. 
Spirorbis  omphalodes  Edw.  +  Spirorbis  ammonia  Goldf.  + 

Viertes    Kapitel. 
Elalge  Beispiele  ans  der  cambrlschen  und  slinrischen  Formation. 

§.  323  b.    Cambrische  Formation  in  England.  . 
Die  cambrische  Formation  ist  bis  jetzt  mit  Bestimmtheit  nur  in  Grossbri- 
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tannien  nachgewiesen  und  unterschieden  worden.  Dooh  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sie  auch  in  anderen  Ländern  existirt,  und  dass  gewisse  Theile 
der  alten  Schieferformation,  nämlich  die  obersten  Schichtensysteme  dersel- 
ben ,  welche  schon  bisweilen  Conglomerate  und  Psammite,  oftmals  aber  Schie- 
fer von  unzweifelhaft  sedimentärem  Habitus  enthalten  ^  mit  in  den  Bereich  der 
cambrischen  Formation  gezogen  werden  müssen.  Sind  nun  auch  in  diesen  Ge- 
steinen noch  keine  organischen  Ueberreste  nachgewiesen  worden,  so  dürfen 
wir  nicht  vergessen ,  dass  sich  auch  die  von  den  englischen  Geologen  aner- 
kannten  cambrischen  Schichtensysteme  ausserordentlich  arm  an  dergleichen 
Ueberresten  erweisen,  indem  die  wenigen  Species  nur  hier  und  da,  ja  zum 
Theil  nur  als  grosse  Seltenheiten  gefunden  wurden. 

So  mag  in  Böhmen  die  von  Barrande  als  azoisch  bezeichnete  Etage  B,  so  mögen 
gewisse  Schiefer  des  sächsischen  Erzgebirges  und  Voigtlandes,  welche  die  dortigen 
unzweifelhaft  silurischen  Gesteine  unterteufen ,  wohl  mit  einigem  Rechte  der  cam- 
brischen Formation  zuzurechnen  sein ,  welche  ja  überhaupt  durch  ihre  balhrolo- 
gische  Stellung,  durch  den  sedimentären  Charakter  ihrer  Gesteine  und  durch  die 
grosse  Armuth  oder  den  gänzlichen  Mangel  an  organischen  Ud)erresten  charakteri- 
sirt  zu  werden  scheint.  Damit  ist  es  übrigens  recht  wohl  vereinbar ,  dass  diese 
Gesteine  in  der  Nachbarschaft  grösserer  plutonischer  Gesteins-Ablagerungen  neta- 
morphosirt  worden  und  zu  einer  mehr  oder  weniger  krystallinischen  Besdiaffeaheit 
gelangt  sind. 

In  Grossbritannien  ist  die  cambrische  Formation  als  eine  selbständige  Bil- 
dung in  Shropshire ,  in  Nordwales ,  auf  der  Insel  Anglesea ,  in  Nordschottiand 
und  in  Irland  erkannt  worden. 

In  Shropshire  sind  es  die  Berge  von  Longmynd,  westlich  der  Strasse 
von  Ludlow  nach  Shrewsbury,  welche  aus  cambrischen  Gesteinen  bestehen, 
und  zugleich  die  Widerlage  und  Basis  der  silurischen  Formation  bilden.  Die 
tiefsten  Schichten  erscheinen  als  glänzende,  dUnnschieferige  Thonscbiefer; 
über  ihnen  folgen  in  grosser  Mächtigkeit  harte,  blaulichrothe,  grflnliche  oder 
graue,  sehieferige  und  plattenförmige  Grauwacken,  weiter  aufwärts  aber  Quar- 
zite,  Sandsteine,  Conglomerate  und  abermals  Schiefer.  Das  ganse,  bis  26000 
Fuss  mächtige  Schichtensystem  fällt  beständig  60®  in  WNW. ,  und  wird  auf 
seiner  Westseite  in  concordanter  Lagerung  von  dem  Quarzite  der  Sliper- 
Stones ,  der  tiefsten  Etage  der  Silurformation ,  bedeckt.  Die  Sandsteine  ent- 
halten in  ihren  Cavitäten  oft  Quarzkrystalle ,  bisweilen  auch  etwas  Asphalt 
oder  Bergöl ;  GrUnsteine  treten  mehrfach  zwischen  den  Übrigen  Gesteinen  auf. 
Die  wenigen ,  von  Salter  entdeckten  organischen  Ueberreste  bestehen  in  paar- 
weise verbundenen  kleinen  Eindrücken  von  Anneliden ,  Arenicola  didyma  Sali., 
welche  mehrorts  ziemlich  häufig  vorkommen,  und  in  dem  Fragmente  eines  Tri- 
lobiten ,  den  Salter  Palaeopyge  Ramsayi  genannt  hat.  Alle  weiteren  Nachfor- 
schungen haben  bis  jetzt  nichts  Anderes  auffinden  lassen ,  obwohl  die  meisten 
Gesteine  ihrer  Natur  nach  zur  Aufnahme  und  Bewahrung  von  Abdrücken  und 
Eindrücken  recht  wohl  empfänglich  gewesen  sein  müssen. 

Schichten  von  gleichem  Alter  treten  in  Nordwales  am  Passe  von  Llan- 
beris  auf^   wo  die  schönsten  Dachschiefer  vorkommen;  noch  lehrreicher  sind 
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die  VeAMtnisse  bei  Harlecb,  *  wo  die  cambrischen  Gesteine  eine  Mächtigkeit  von 
8000  Fnss  erlangen  und  sowohl  nördlich  bei  Tremadoc ,  als  anch  südlich  bei 
fiarmouth  von  den  Lingula-FIags,  dem  Aequivalente  der  Stiper-Stones  be- 
deckt werden.  In  allen  diesen  Gegenden  aber  haben  sich  bis  jetzt  keine  ande- 
ren organischen  Ueberreste  gefunden ,  al$  Fucoiden.  Auch  bei  St.  Davids  in 
Sttdwales  kennt  man  cambrische  Schichten ,  jedoch  ohne  alle  Spur  von  Fossi- 
lien ;  auf  der  Insel  Anglesea  endlich ,  wo  sie  gleichfalls  vorkommen ,  sollen  sie 
zu  Chloritschiefer ,  Glimmerschiefer  und  Quarzit  metamorphosirt  worden  sein. 

An  den  Westküsten  Nordschottlands,  in  Sutherland  und  Ross,  da 
wird  der  primitive  Gneiss  an  vielen  Stellen  von  mächtigen  Massen  eines  dun* 
keibraunen  oder  rothen  Sandsteins  und  Conglomerates  überlagert,  deren  nur 
wenig  geneigte  Schichten  sehr  auffallend  gegen  die  fast  senkrechten  und  stark 
gewundenen  Schichten  des  Gneisses  abstechen.  Die  Ablagerung  erlangt  eine 
Mächtigkeit  von  ÄOOO  bis  2500  Fuss,  und  wird  wiederum  discordant  von 
den  tiefsten  Schichten  der  Silurformation  bedeckt,  welche  aus  vorwaltendem 
Quarzit  und  untergeordnetem  Kalkstein  bestehen,  in  welchem  letzteren  von 
Peach  etwa  20  untersilurische  Thierspecies  nachgewiesen  worden  sind.  Durch 
diese  Lagerungs-Verhaltnisse  w-erden  jene  rothen  Sandsteine  und  Conglome- 
rale,  welche  früher  irrigerweise  für  old-red-sandstone  erklärt  wurden,  als 
cambrische  Schichten  charakterisirt ,  obgleich  sie  bis  jetzt  noch  keine  Spur  von 
organischen  Ueberresten  gezeigt  haben.  Interessant  aber  ist  die  Beobachtung 
Murchisons,  dass  die  Conglomerate  sehr  viele  Fragmente  des  unterliegenden 
Gneisses  enthalten *) ,  w^eil  diess  beweist,  dass  solcher  Gneiss  schon  vor  Be- 
ginn der  cambrischen  Periode  dasselbe  Gestein  war,  als  welches  er  heutzu- 
tage erscheint. 

In  Irland  kommen  südlich  von  Dublin  ähnliche  cambrische  Schichten 
vor,  wie' in  Nordwales,  welche  deshalb  ein  besonderes  Interesse  gewinnen, 
weil  Oldham  in  ihnen  zwei  Fucoiden ,  nämlich  die  Oldhamta  radiata  Forb.  und 
den  Murchisonites  Forbesit  Göpp,  (Oldhamia  antiqua  Forb.)  nachgewiesen  hat. 
Die  erstere  Species  findet  sich  häufig  bei  Wickle w,  zugleich  mit  zahlreichen 
Spuren  von  Arenicola  didyma.  Auch  am  Bray-Head  hat  Kinahan  viele ,  theils 
i^leine,  theils  grosse  Eindrücke  von  Anneliden  und  noch  eine  dritte  Species 
von  Oldhamia ,  nämlich  0.  discreta  entdeckt. 

In  Yorstehendem  ist  das  Wichtigste  von  dem  enthalten,  was  man  von  der 
cambrischen  Formation  Grossbritanniens  weiss ,  so  weit  solche  von  den  Geologen 
der  Landesauünahme  als  eine  selbstUndige  Formation  anerkannt  wird.  Es  wurde 
jedoch  bereits  oben  (S.  313  und  3  \  6)  bemerkt ,  dass  Lyell  die  tiefsten  Etagen  der 
Silorformation ,  wie  solche  in  England  durch  die  Sandsleine  der  Stiper-Stones  und 
die  schwarzen  Schiefer  der  Malvern-Hills ,  in  Nordwales  durch  die  Treniadocschie- 
fer  repräsentirt  werden ,  und  überhaupt  alle  diejenigen  Schichtensysteme ,  welche 
von  Barrande  als  die  Träger  der  primordialen  Fauna  bezeichnet  worden  sind, 


•)  Marchison,  im  Qtuirt.  Joum.  of  the  geol,  soc,  vol.  4  5,  4  859,  p.  364  flf.  auch  Siluria, 
1  ed.  p.  497  ff.,  aas  welchem  letzteren  Werke,  p.  8—86,  auch  die  obige  Darstellung  der 
cambriachett  Formation  Grosabritanniens  enltehot  worden  ist. 
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mit  der  cambrischen  Formation  vereinigt.  Wenn  man  die  völlige  Abgeschlosseo- 
beit  dieser  Fauna  und  die  bisweilen  (wie  namentlich  in  Böhmen)  so  auffalleode 
Trennung  des  betreffenden  Schichten  Systems  von  den  höheren  Etagen  der  SUurfor- 
mation  berücksichtigt ,  so  möchte  man  sich  nicht  abgeneigt  fühlen ,  jener  Classifi- 
cation von  Lyell  beizutreten,  durch  welche  die  primordiale  Fauna  auch  in  die  lü- 
teste  und  primordiale  fossilhaltige  Formation  verwiesen  werden  ^ürde.  Bis  jetzt 
haben  sich  jedoch  weder  Barrande  noch  Marchlson  mit  dieser  Lyeirsdben  Classifi- 
cation einverstanden  erklärt ;  ja ,  Barrande  scheint  sogar  geneigt ,  die  cambriscbe 
Formation  mit  der  silurischen  Formation  vereinigt  zu  lassen ,  und  die  wenigen  in 
ihr  bekannten  organischen  Formen  als  blose  Vorläufer  der  primordialen  Fauna  und 
Flora  zu  betrachten. 


§.324.   Silurische  Formation  in  England  ^  SchoUbmd  und  Irland. 

Da  die  Bestimmung  der  silurischen  Formation  von  England  ausgegangen 
ist,  so  müssen  w^ir  zuvörderst  ihre  dortige  Ausbildungsweise  kennen  lernen, 
wie  sie  namentlich  in  Südwales  und  in  den  beiden  östlich  angränzenden  Graf- 
schaften, Shropshire  und  HerefordshirOi  vorliegt,  auf  welche  Gegenden  sich 
die  classischen  Untersuchungen  Murchisons  zunächst  bezogen.  Nachdem  jedoch 
später  auch  die  Verhältnisse  in  Nordwales  durch  die  Geologen  der  Landesauf- 
nahme aufgeklärt  worden  sind,  so  werden  wir  diese  gleichfalls  noit  berück- 
sichtigen. 

Murchison  unterschied  anfangs  nur  eine  untere  und  eine  obere  Abtbei- 
lung  der  Silurformation ,  deren  jede  wiederum  in  mehre  Etagen  oder  Forma- 
tionsglieder zerfällt  wurde.  Neuerdings  hat  er  jedoch  diese  Gliederung  dahin 
abgeändert,  dass  er  zwischen  der  unteren  und  oberen  Abtheihing  eine  mitt- 
lere Abiheilung ,  nämlich  die  Llandovery-Gruppe  einschaltete. 

In  der  unteren  Silurformation  unterscheidet  Murchison  jetzt  drei  Grup- 
pen, welche  sich  als  die  primordiale  Gruppe,  die  L 1  an deilo- Gruppe  und 
die  Garadoc- Gruppe  bezeichnen  lassen.  Auf  sie  folgt  die  Llandovery- 
Gruppe  ,  welche  einen  Uebergang  zwischen  der  unteren  und  oberen  Silurfor- 
mation vermittelt;  diese  letztere  endlich  wird  wie  früher  in  die  Wenlock- 
Gruppe  und  Lud  low -Gruppe  getheilt.  Wollen  wir  also  die  Llandovery- 
Gruppe  gewissermaassen  als  Mittelsilurformation  gelten  lassen ,  so  erhalten  v>iT 
folgende  Uebersicht  der  englischen  Silurformation : 

L  Untersilurformation.  IL  Mittelsilurformation.         III.  Obersilurformation. 

4.  Primordiale  Gruppe.  4.  Llandovery-Gruppe.  5.  Wenlock-Gruppe. 

5.  Llandeilo-Gruppe.  6.  Ludlow-Gruppe. 
3.  Caradoc-Gruppe. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  näheren  Betrachtung  dieser  verschiedenen  Ab- 
theilungen. 

I.  Untersilurformation. 
4.  Primordiale  Gruppe.     Sie  wird  besonders  durch  die  Stiper-Stones 
in  Shropshire,  durch  die  Schiefer  voq  Tremadoc  in  Nordwales ;   sowie  durch 
die  schwarzen  Schiefer  am  westlichen  Abhänge  der  Malvem-Hilla  repr&sentirt, 
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und  verdient  mit  RedU  als  eine  besondere  Gruppe  betrachtet  zu  werden  ^  weil 
in  ihren  Schichten  die  Ueberreste  der  primordialen  Fauna  (S.  34  4}  begra- 
ben sind. 

Die  Stiper-Stones  bilden  eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  in  der 
Topographie  Englands ;  gleich  einer  Reihe  von  Ruinen  ziehen  diese  Felsenkämme 
an  10  engl.  Meilen  weit  fort,  in  der  Richtung  von  NNO.  nach  SSW.;  sie  bestehen 
aus  kieseligem  Sandstein  und  Quarzit ,  mit  Zwischenlagen  von  sandigem  Schiefer  ; 
die  Schichten  sind  bald  dünn ,  bald  einige  Fuss  stark ,  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche 
oft  Wellenfurchen  (I,  467),  fallen  60—70®  in  WNW. ,  und  erreichen  eine  Ge- 
sammt- Mächtigkeit  von  800  bis  f  000  Fuss.  Von  organischen  Ueberresten  kennt 
man  Fucoiden ,  Annelidenröhren  (Scolecolithus  linearis  Hall)  und  nach  oben  zahl- 
reiche Fragmente  einer  noch  nicht  bestimmten  Species  von  Lingula,  Das  ganze 
Schichtensystem  dieser  sogenannten  Lingula-flags  der  Stiperfelsen  liegt  in  Concor- 
danter  Lagerung  auf  den  cambrischen  Gesteinen  des  Longmynd. 

In  Nord  Wales  werden  diese  Lingula-flags  durch  die  Tremadoc- Schiefer 
vertreten  ;  hellgraue ,  glänzende ,  etwas  sandige  Schiefer ,  welche  von  schwarzen 
Schiefem  getragen  und  bedeckt  werden,  und  zu  beiden  Seiten  der  cambrischen 
Axe  von  Harlech  auftreten.  Die  wichtigsten  Fossilien  dieser  Schiefer  sind  Lingula 
Davim  MCoy,  Agnastus  pisiformis  Brong.  und  Olenus  mierunAs  Salt,;  stellenweise 
ist  auch  der  Phyllopod  Hymenocaris  vermieauda  Salt,  ziemlich  häufig  vorgekommen  ^ 
während  Paradoandes  Forchhammeri  Ang.  nur  ein  Mal  gefunden  worden  ist;  bei 
Bangor  kennt  man  auch  Fucoiden,  z.  B.  Chondrites  acutangulm  und  die  seltsame 
Crusiana  semipHcaia  Salt,  —  In  den  oberen ,  dunkelgrauen  und  schwarzen  Schie- 
fem fanden  sich ,  ausser  Lingula  Davisü  und  Agnosius ,  auch  noch  Conocephalites 
iiwitus  Salt,,  ElUpsoeephalus  de^tressus,  Olenus  akUus  Beck,  eine  kleine  Orthis  und 
der  Fucoid  Dictyonetna  Hisingeri  Göpp, 

Auch  an  der  Westseite  der  Malvern-Hills  in  Herefordshire  kennt  man  ähn- 
liche Schichten ;  in  dem  Sandsteine  von  Hollybush ,  dem  tiefsten  der  dortigen  sedi- 
mentären Gesteine  fand  sich  ein  Annelid,  Trachyderma  antiquissimum  Salt.;  in 
den  darüber  liegenden  schwarzen  Schiefem  aber  kommen  Dictyonema  Hisingeri, 
Olenus  humiUs  PhüL,  0.  Insulcatus  PhilL,  0.  scarabaeoides  Wahlb.  und  Agnostus 
pisifimnis  vor. 

Anm.  Diese  tiefste  Gruppe  der  englischen  Silurformation  ist  es^  welche 
Lyell  mit  der  cambrischen  Formation  vereinigt;  auch  dürften  sich  wohl  eben 
so  viele  Gründe  f ü  r ,  wie  gegen  diese  Vereinigung  geltend  machen  lassen ,  da- 
fem  man  die  cambrische  Formation  überhaupt,  als  die  erste  fossilhaltige ,  und 
durch  eine  eigenthümliche  Fauna  charakterisirte  Sedimentformation  aufrecht 
erhalten  will. 

S.  LIandeilo-Gruppe.  Obgleich  diese  Gruppe  nach  der  Stadt  Llan- 
deilo  in  Carmarthenshire  benannt  ist^  so  zeigt  sie  sich  doch  am  deutlichsten 
aulgeschlossen  in  Shropshire,  an  der  Westseite  der  Stiperfelsen,  gegen  Mont- 
gomery  hin ,  weshalb  wir  sie  erst  nach  ihrer  dortigen  Ausbildungsweise  be- 
trachten, dann  aber  einige  Bemerkungen  über  ihre  VerbSiltnisse  in  Sttdwales 
und  Nordwales  mittheilen  wollen. 

An  die  Sandsteine  der  Stiperfelsen  lehnen  sich  in  völlig  concordanter  Lagerung 
graue,  etwas  glimmerhaltige ,  plaltenformige  Grauwacken  an,  welche  mit  mehr 
schieferigen  und  dunkler  gefärbten  Schichten  abwechseln ,  und  eine  summarische 
Mächtigkeit  von  3000  Fuss  erreichen.  Es  sind  ihnen  oft  plutonische  Gesteine  ein- 
geschaltet ,  auch  setzen  viele  Bleierzgänge  in  ihnen  auf,  welche  schon  von  den  Rö- 
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mern  bebaut  wurden.     In  diesen  Schichten  Icommen  ylelorts  zablreiche  Fossilien 
vor ,  von  denen  die  häufigsten  folgende  sind : 

Cladograpsus  gefninus  His.  Theca  simplex  Salt, 

Krinoidenfragmente.  Orthoceras  Avelmii  Salt. 

Lingula  plumhea  Salt  encrinale  Salt. 

Cucullella  anglica  Salt.  Aeglina  hinodosa  Salt. 

Redonia  complanata  Salt.  Trinucleus  Murchisoni  Salt. 

Ausserdem  finden  sich  noch  Jllaenus  perovalis ,  Ogygia  Selwynii,  Orthis  alata,  0. 
calligramma,   Diplograpsus  pristis  ^  Cladograpsus  Murchisoni  n.  a. 

Ueber  diesen  tieferen  Schichten  folgt  ein  sehr  mächtiges  System  von  dunkel- 
grauen  und  blaulichen  Grauwacken  (flagstones) ,  als  die  eigentliche  Hauptmasse  der 
LlandeikHGruppe,  welche  dort  überhaupt,  einschliesslich  der  plutonischen  Einlage- 
rungen, eine  Mächtigkeit  von  HOOO  Fuss  erlangt.  Diese  Schiebten  enthalten  viele 
Trilobiten ,  besonders  Äsaphus  tyrannus,  Ä.  Powisii,  Ogygia  Buchii,  auch  Grapto- 
lilhen  und  andere  sehr  charakteristische  Formen. 

Bei  Llandeilo  in  Carmarthenshire  ist  die  Llandeilo-Gruppe  an  iOOO  Fuss 
mächtig ,  und  besteht  nach  unten  aus  schwarzen  Schiefern ,  nach  oben  aus  dan- 
kelfarbigen, plattenförmigen  Sandsteinen,  welche  bisweilen  glimmerhaltig,  oft 
aber  kalkig  und  dann  von  Kalkspathadern  durchzogen  sind ,  ja  weiter  aufwärts  so- 
gar in  dunkelgraue ,  thonige  Kalksteine  übergehen ,  welche  in  anderen  Gegenden, 
wie  z.  B.  bei  Llandewi-Felfrey  in  Pembrokeshire ,  recht  mächtig  werden.  Als  vor- 
züglich charakteristische  Fossilien  dieser  Gesteine  führt  Murchison  die  folgenden 
Species  auf,  unter  denen  namentlich  die  beiden  Trilobiten  Asaphus  iyratmus  and 
Ogygia  Buchii  besonders  hervorzuheben  sind  : 

Monograpsus  lobiferus  MCoy  Beyrichia  complicata  Salt. 

tenuis  Porti.  Agnostus  Maccoyii  Salt. 

Diplograpsus  teretiusculus  His.  Ogygia  Buchii  Brong. 

Cladograpsus  Murchisoni  Beck  ....  Porthckü  Salt. 

Nebulipora  favulosa  Phill,  Stygina  Murchisoniae  Mureh. 

Lingula  attenuata  Sow.  Asaphus  tyrannus  Mureh. 

.  .  ,   .  granulata  Phill.  Trifiueleus  ßmbriatus  Mureh. 

....  Ramsayi  Salt.  Lloydii  Mureh. 

Orthis  alata  Sow.  concentricus  Eaton*). 

.    .   .  sirialiUa  Emmons  Calymene  brevicapitata  Porti, 

Siphonotreta  micula  MCoy  dupUcata  Mureh. 

Hier  wie  in  Pembrokeshire  werden  diese  Gesteine  unmittelbar  von  der  Garadoc- 
oder  Bala- Gruppe  bedeckt;  allein  nordöstlich  von  Llandeilo,  zwischen  Builtb  und 
Llandegley ,  da  lagert  die  Wenlock-Gruppe  unmittelbar  über  der  Llandeilo-Gruppe. 

Bei  Tremadoc  und  an  anderen  Orten  in  Nordwales  besteht  diese  Gruppe 
sehr  vorwaltend  aus  Schiefern ,  welchen  stellenweise  plutonische  Gesteine  einge- 
lagert sind ;  die  Schiefer  sind  im  Allgemeinen  arm  an  organischen  Ueberresten, 
werden  aber  durch  sie  dennoch  als  Aequivalente  der  LIandeilo-Gruppe  charakteri- 
sirt-,  obgleich  die  so  ausgezeichneten  Formen  Asaphus  tyrannus  und  Ogygia  Buckä 
bis  jetzt  in  diesen  Gegenden  noch  nicht  gefunden  worden  sind.  Als  einige  der  ge- 
wöhnlichsten Formen  nennt  Murchison  die  folgenden  Species  : 

Diplograpsus  pristis  His.  Orthis  calligramma  Dalm. 

Lingula  Davisii  MCoy.  ....  remota  Salt. 


*]  Diese  ist  dieselbe  Species,  welche  früher  von  Murchison  als  Trinucleus  Caraäaä 
aufgeführt  wurde. 
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Tkeea  vaginula  Salt.  TriniLcleus  Gibbsü  Salt, 

Angelina  Sedgunckii  Salt.  Aeglina  grandis  Salt. 

9ubamiata  Salt.  Agnostus  pisifonnis  Brong. 

Ogygia  scutatrix  Salt,  Calymene  parvifrons  Salt. 

....  Sekoynii  Salt.  Homalonotus  bistdcatus  Salt. 

üebrigens  bemerkt  Murebison  ausdrücklieb,  dass  sieb  nieht  überall  zwiseben  der 
Llandeilo-Gruppe  und  der  Caradoe-Gruppe  eine  sebarfe  Gränze  zieben  lasse ,  wie 
denn  überbaupt  nur  den  beiden  grossen  Abtbeilungen  der  Unter-  und  der  Ober- 
silurformation eine  allgemeinere  Bedeutung  zugestanden  werden  könne ,  wäbrend 
die  Unter-Abtbeilungen ,  selbst  in  Grossbritannien ,  oft  nur  einen  loealen  Wertb 
haben. 

3.  Garadoc- Gruppe.  Sie  ist  ursprünglich  in  Sbropsbire ;  später  aber 
auch  in  Nordwales  nacbgewieseu  worden ,  und  bat  ibren  Namen  deshalb  erhal- 
ten, weil  sie  in  Sbropsbire,  wo  sie  an  S500  F.  mächtig  ist,  eine  an  der  Grün- 
steinkette  des  Garadoe  angelehnte  fiergreibe  bildet.  Sie  erscheint  wesentlich 
als  eine  Sandsteinbildung^  deren  Gesteine  oft  eine  grosse  Aehnlicbkeit  mit  de- 
nen des  old-red^sandstone  oder  auch  mit  dem  Rothliegenden  Teutschlands  zei- 
gen. Ausser  in  Sbropsbire  ist  sie  auch  in  Radnorshire,  Montgomerysbire^  Me- 
rionetshire  und  Denbigbshire  bekannt. 

Während  auf  der  Westseite  des  Longmynd  eine  stetige  Reihenfolge  aus  der 
cambriscben  Formation  bis  in  die  Llandeilo-Gruppe  vorliegt ,  so  vermisst  man  auf 
der  Ostseite  desselben  die  Aequivalente  der  beiden  untersten  Gruppen  der  Silur- 
formation. Statt  ihrer  ragt  dort  die  Grünstein  kette  des  Gaer-Caradoc  auf,  jenseits 
welcher  sogleich  die  nach  ihr  benannte  Sandsteinbildung  beginnt,  auf  welcher 
weiterhin  die  Wenlock-Gruppe  aufliegt ;  und ,  wie  westlich  von  dieser  Kette  alle 
Schichten  steil  nach  WNW.  einfallen,  so  zeigen  sie  östlich  von  derselben  eine 
Einsenkung  nach  Südosten.  Diese  Verhältnisse  beweisen,  dass  die  Grünstein- 
kette des  Garadoe  einer  grossen  Disloeations  -  Spalte  folgt,  auf  deren  westlicher 
Seite  eine  weit  gewaltigere  und  tiefer  berauf  wirkende  Erbebung  Statt  fand ,  als  auf 
der  östlichen  Seite. 

Ein  sehr  lehrreiches  Profil  der  Garadoe -Gruppe  ist  dasjenige,  welches  vom 
Uwley  bis  nach  Ape-Dale  reicht.  An  die  Grünsteinmasse  des  Lawley  lehnt  sich, 
anfangs  mit  sehr  steilem  und  dann  mit  allmälig  immer  flacherem  Fallen  folgendes 
Sdiichtensystem  an : 

a.  Sandiger  Schiefer  von  nicht  sehr  grosser  Mächtigkeit ; 

ß*  Hellgelber  kieseliger  Sandstein,  welcher  den  Hoar-Edge  bildet,  und  durch 
grosse  Steinbrüche  aufgeschlossen  ist ; 

f.  Weicher  Schiefer,  bedeutend  mächtiger  als  der  bei  u; 

i.  Sandstein,  meist  roth ,  doch  auch  braun,  gelb,  grünlieh,  oft  bunt,  dabei  so 
reich  an  Fossilien,  dass  er  mitunfef  zu  einem  sandigen  Kalkstein  wird ,  und 
als  ein  wahrer  Muschelsandstein  {shelly^sandstone)  erscheint ; 

i.  Platlenförmiger  Sandstein ,  ebenfalls  sehr  reich  an  Fossilien ; 

i.  Schiefer  mit  Trinucleus  concenirmu. 

Ein  anderes,  nicht  minder  lehrreiches  Profil  ist  im  Thale  des  Onny,  zwischen 
Wistantow  und  Horderly  entblöst ;  auch  dort  sind  es  meist  rothe,  auch  braune  und 
gelbe,  oder  bunte,  z.  Tb.  fast  in  Kalkstein  übergehende  Sandsteine,  welche  oft 
einen  grossen  Reichthum  an  organischen  Ueberresten  beherbergen.  Als  die  wich- 
tigsten und  vonräglich  charakteristischen  Formen  hebt  Murchison  die  folgenden 
hervor: 
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Monograpsus  priodon  Gein. 
Diplograpsus  pristis  Bis. 
Nebulipora  lens  MCoy, 
Orthis  testudxnaria  D<ilm, 
....  vespertilio  Sow. 
....  elegantula  Dalm, 
....  flabellulum  Sow, 
....  Actoniae  Sow, 
....  calligramma  Dalm. 
Strophomena  tenuistriata  Orb. 

grandis  Sow. 

expansa  Sow. 

spiriferoides  MCoy. 

Leptaena  sericea  Sow., 
Orthonota  nctsuta  Conr, 


Modiolopsis  orbteutarü  Sow. 

obUqua  Sow. 

modiolaris  Conr. 

Bellerophon  bihbatus  Sow. 

nodosus  Salt. 

acutus  Sow. 

Tentaculites  anglicus  Salt. 
Calymene  Blumenbachii  Bröng. 
Homalonotus  bisulcatus  Salt. 
Phacops  truncatO'caudatus  Porti 
....  conophthalmus  Eichw. 
....  apiculatus  Salt. 
Trinucleus  concentricus  Eaton 
seUcomis  Eis. 


Seit  man  die  Fossilien  von  B a  1  a  und  vom  Snowdon  in  Nordwales  bestimmt 
hat ,  ist  die  Identität  der  dortigen  Gesteins-Ablagerungen  mit  der  Caradoc-Gruppe 
erkannt  worden.  An  der  Oslseite  der  Berwyns -Berge  sieht  man, «wie  die  wenig 
geneigten  Llandeiloflags ,  mit  Asaphus  tyrannus  und  anderen  Trilobiten ,  bei  dem 
Städtchen  Llanrhaiadr  von  dem  stark  geneigten  und  dislocirten,  muschelreicheo 
Caradocsandstein  der  Thäler  des  Tanat  und  Ffymwy  in  discordanter  Lagerung  be- 
deckt werden.  Diese  letzteren  Schichten  sind  aber  ihren  organischen  Ueberresten 
nach  identisch  mit  den  Schiefem,  welche  den  Snöwdon  (3571  engl.  F.],  diesen 
höchsten  Gipfel  Englands,  bilden.  Die  Sandsteine,  Schiefer  und  Kalksteine  der 
Gegend  von  ßala  in  Nordwales  sind  also  die  vollkommenen  Aequivalente  des  Mu- 
schelsandsteins von  Shropshire ;  es  findet  sich  dort  kaum  eine  Species ,  die  nicht 
auch  in  Shropshire  bekannt  wäre. 

Aber  freilich  greifen  dort  plutonische  Bildungen  vielfach  in  die  Untersi- 
lurformation ein ;  theils  sind  sie  den  Schichten  derselben  regelmässig  eingeschal- 
tet ,  theils  treten  sie  in  regellosen  Massen  auf.  Schon  in  Radnorshire ,  zwischen 
Llandegley  und  Llandrindod  sieht  man  viele  Lager  von  Feldspathporphyr  zwischen 
Grauwacken  und  schwarzen  Schiefern,  welche  Graptolithen  und  Ogygia  Buchü  ent- 
halteu ;  so  zumal  in  den  Gellin-Hills.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  in 
Nordwales ,  z.  B.  bei  Festiniog ;  auch  am  Gader-Idris  bei  Dolgelly  wechseln  mäch- 
tige'Lager  von  Porphyr  mit  den  untersilurischen  Schiefem.  Am  Snowdon  werden 
die  Lingulaflags  und  die  Llandeiloschiefer  von  Grünsteingängen  durdisetzt;  über 
ihnen  liegen  die  biaulichgrauen  und  bräunlichen  Sandsteine  und  Schiefer ,  welche 
der  Caradoc-<jruppe  angehören ,  mit  mächtigen  Schichten  von  plutooischen  Toffen 
abwechseln  tmd  von  eruptiven  Massen  schräg  durchschnitten  werden.  Aber  sogar 
die  Schiefer  und  Sandsteine  am  Gipfel  des  Snowdon  sind  gleichzeitige  Gebilde  mit 
jenen  Sandsteinen  des  Hügellandes  an  der  Ostseite  des  Gaer-Garadoc. 

IL  Mittelsilurformation. 
4.  Llandovery-Gruppe.  Die  Schiebten^  welche  diese  Gruppe  bilden, 
wurden  früher  von  Murchison,  als  die  obere  Abtheilung  der  Garadoc-Gruppe, 
mit  zu  der  Untersilurformation  gerechnet.  Später  erkannte  man,  dass  sie  zwai 
nach  unten  sehr  viele  untersilurische ,  nach  oben  sehr  viele  obersiluriscbe 
Fossilien  enthalten,  ausserdem  aber  durchgängig  und  ganz  vorzüglich  durch 
gewisse  Species  von  Pentamerus  und  Petraia,  sowie  durch  den  Mangel  fast  al- 
ler^ in  den  älteren  Etagen  bekannten  Trilobiten  ausgezeichnet  sind.  Diess  be« 
stimmte  Murchison ,  sie  als  eine  selbständige  Gruppe  zwischen  der  Uater-  uod 
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ObersHurformation ,  gewissernraassen  als  ein  Verbindungsglied  zwischen  die- 
sen beiden  Hauptabtheilungen  der  ganzen  Formation»,  einzuführen. 

Diese  Gruppe  ist  besonders  bei  Llandovery  in  Südwales  entwickelt ,  und  be- 
steht dort  %u  Unterst  aus  Conglomeralen ,  auf  welche  dann  Sandsteine  und  Schiefer 
folgen.  YolIstSndig,  d.  h.  mit  einer  unterscheidbaren  unteren  und  oberen  Abtbei- 
iuDg,  ist  sie  freilich  bis  jetzt  nur  bei  Noetli-Grüg,  östlich  von  Llandovery,  erkannt 
worden,  während  ausserdem  in  Südwales  nur  die  untere  Abtheilung  nachzu- 
weisen  war.  Sie  liegt  dort  mit  concordanter  Lagerung  zwischen  der  Caradoc- 
Grappe  und  Wenlock-Gruppe.  In  Radnorshire,  Shropshire  und  Herefordshire  kennt 
man  dagegen  nur  die  obere  Abtheilung ,  für  welche  dort,  wie  für  die  gs^nze 
Gruppe  in  Südwales ,  die  folgenden  Formen  als  ganz  vorzüglich  charakteristisch 
aufgeführt  werden : 

Petraia  subdupUcata  MCoy  '  Ehynchonella  decempUcata  Sow, 

Pentamerus  lens  Sow.  Atrypa  hemisphaerica  Sow, 

oblongus  Sow.  Spiri^erina  reticularis  Lw, 

liratus  Sow.  Holopella  cancellata  Sow. 

'.  undatiis  Sow.  Bellerophon  trilobattts  Sow. 

Stropkomena  compressa  Encrinurus  punctaius  Emmr. 

Ausserdem  erscheinen  noch  vi^Ie  Species  sowohl  aus  der  unteren,  als  auch  aus 
der  oberen  Siiurformation  *) .  Obwohl  also  durch  gewisse  Species  mit  diesen  bei- 
den Hauptabtheüungen  verbünden  hat  doch  die  Fauna  der  Llandovery-Gruppe  im 
Ganzen  eine  eigenthümliche  Facies.  Die  zahlreichen  Trilobiten  sind  verschwun- 
den ,  bis  auf  wenige ,  unter  denen  sich  theils  eigenthümliche  theils  auch  obersilu- 
riscbe  befinden ;  Graptolithen  sind  selten  ;  die  vorwaltenden  Korallen ,  Brachiopo- 
den  und  Conchiferen  unterscheiden  sich  nur  wenig  von  jenen  der  tieferen  Schich- 
ten, während  neue  dazutreten.  Die  vorwaltend  sandige  Beschaffenheit  der  gan- 
zen Gruppe  mag  wenigstens  zum  Theil  diese  paläontologische  Eigentbümliefakett 
erklären.  Aus  allen  diesen  Verhältnissen  ergiebt  sich  aber,  dass  eine  scha-rfe 
paläootologiscbe  Trennung  der  Unter-  und  ObersUurformation  nicht  mehr  durch- 
zuführen ist ,  da  die  Llandoverygruppe  einen  Uebergang  zwischen  beiden  vermit- 
telt; Sihiria,  t.  ed.  p.  236. 

An  der  Westseite  der  Malvern-Hills  lehnt  sich  die  obere  Abtbeilung  der  Llan- 
dovery-Gruppe unmittelbar  an  die  primordiale  Gruppe  an ;  sie  ist  dort  600  Fuss 
mächtig,  besteht  wesentlich  aus  Sandstein  und  etwas  Kalkstein,  und  enthält  die 
oben  genannten  charakteristischen  Species  nebst  einigen  anderen.  Am  May^HUI 
Qod  Huntley-Hili  in  Gloucestershire  findet  sich  derselbe  Pentamerus-Sandalein,  zu- 
gleich mit  rothen  und  grünen  Schiefern ;  aber  dort  scheinen  diese  Gesteine  unmit- 
telbar an  cambrischen  Schichten  anzuliegen.  Die  östlichsten  Puncto,  an  denen 
die  Schichten  der  Llandovery-Gruppe  sichtbar  werden ,  sind  die  Lickey-Hills  in 
Worcestershire  und  die  Gegend  von  Barr  in  Staffordshire. 

in.  Obersilurformation. 

Diese  Abtheilung  der  Formation  besteht  vorwaltend  aus  Schiefem,  wel- 
chen jedoch  in  den  typischen  Regionen  von  Shropshire  und  Herefordshire  einige 
bikstein- Etagen  eingeschaltet  sind,  deren  Ausstriche  und  deren  zahlreiche 
Fossilien  die  normale  Gliederung  der  Obersilurformation  leicht  und  sicher  er- 
nennen lassen.     Es  suid  diess  die  Kalksteine  von  WoolhopC;  von  Wenlock  und 


*)  Wir  verweisen  wegen  dieser  und  andrer  Fossilien  auf  die  Mittheilungen  von  Mur- 
^isoo  in  SilMria,  %.  ed.  p.  327-936. 
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Aymestry.  Die  Schichten  bis  zum  Wenlock- Kalkstein,  ihn  selbst  mitgerech- 
net, bilden  die  Wenlock-Gruppe ;  die  höher  aufwärts  liegenden  Schichten  bis 
zum  Tilestone  bilden  die  Lud  low -Gruppe.  In  Nordwales  haben  die  tiefsten 
Glieder  ein  sehr  abweichendes  Ansehen  von  den  gleichalten  Gesteinen  in 
Shropshire  und  Herefordshire ;  so  sind  den  Schiefern  oft  Sandsteine  eingeschal- 
tet, wie  in  Denbighshire,  während  die  Kalksteine  fehlen;  aber  die  Identität 
der  organischen  Ueberreste  dient  auch  dort  zum  Anhalten. 

Die  typische  Zosammensetzung  der  Obersilurformation  ist  ganz  vorzügiidi 
schön  in  dem  ringförmigen  Erhebungsthale  von  Woothope,  unweit  Hereford  auf- 
geschlossen ,  dessen  Profil  der  nachfolgende  Holzschnitt  darstellt. 


^5li^^'>^..^^^>,__..-r;..    ^ :..---.  ,_^-<^N^ 


^fei^L^a^gfe^vVc?^i^^^.<^ 


1     b        o        ^  0  &  2  9^66 


Profil  des  Erhehungsthales  von  Woolhope. 
t,  Llandoverysandstein.  5.  Unterer  Ludlowschiefer. 

8.  V^enlockschiefer  mit  Woolhopekalk.  6.  Aymestrykalksteio. 

4.  Wenlock- Kalkstein.  7.  Oberer  Ludlowschiefer. 

Pen  mittleren  Theil  dieses  Circus  nimmt  der  im  Haugh-Wood  aufragende  Sandstein 
der  Llandovery-Qruppe  ein ,  welchen  die  verschiedenen  obersilurischen  Schichten- 
Systeme  ^mantelförmig  umgeben,  unter  denen  der  Wenlock-Kalkstein  besonders  in- 
teressant ist,  wie  aus  der  folgenden  speciellen  Betrachtung  dieser  Schichtensysteme 
hervorgeht. 

5.  Wenlock-Gruppe.  Sie  zerfällt  wesentlich  in  zwei  Glieder,  n3tn- 
lich  in  den  Wenlock-Schiefer,  welchem  oftmals  ein  Kalksteinlager,  der 
Woolhopekalkstein,  untergeordnet  ist^  und  in  den  Wenlock-Kalkstein, 
welcher  seine  hauptsächliche  Entwickelung  in  Shropshire  gefunden  hat.  Dort 
tritt  nämlich  zwischen  der  Severn  und  dem  Onny  ein  scharfer^  an  SO  engl. 
Meilen  weit  geradlinig  fortlaufender  Bergkamm  auf,  Wenlock-edge  genannt, 
eine  der  auffallendsten  Erscheinungen  in  der  Topographie  der  ganzen  Gegend. 
Dieser  Kamm  wird  von  einer,  bis  300  Fuss  mächtigen  Kalksteinzone  gebildet, 
welche  ausserordentlich  reich  an  wohlerhaltenen  Fossilien  ist,  aber  von  der 
weit  mächtigeren  Schiefer-Ablagerung  getragen  wird ,  so  dass  die  Totalmäch- 
tigkeit dieser  unteren  Gruppe  der  Obersilurformation  wohl  auf  4  200  Fuss  ver- 
anschlagt werden  kann ,  während  solche  in  Wales ,  wo  die  Kalksteine  fehlen, 
bisweilen  über  2000  Fuss  erreicht.  Im  Thale  von  Woolhope  bildet  dieser  Wen- 
lock-Kalkstein einen  elliptischen  Kamm  rings  um  den  Haugh-Wood ,  von  wel- 
chem er  durch  ein  ringförmiges  Thal  getrennt  wird,  dessen  Sohle  und  äusse- 
res Gehänge  aus  Schiefer  besteht.  Auch  östlich  von  Wenlock-edge  ragt  der- 
selbe Kalkstein  in  dem  malerischen  Felsen  von  Dudley-Castle  auf. 

I 

a.  Wenlock-Schiefer.  Er  ist  d<is  mächtigste  und  aushaltendste  Glied  de^ 
ganzen  Gruppe ;  meist  ein  grauer,  bisweilen  auch  schwarzer  Schiefer,  welcheffl 
nach  unten  der  Woolhope  ^Kalkstein  eingelagert  ist,  der  freilich  in  manchen  Ge-{ 
genden  gSnzlIch  fehlt,  oder  nur  durch  einzelne  Kalkstein -Nieren  vertreten  winli 
Dieser  Schiefer  ist  besonders  gut  an  den  Ufern  der  Severn  bei  Coalbrook-Dale  ent^ 
blöst,  von  wo  aus  er  sich  am  nordwestlichen  Fusse  der  Wenlock-edge  fortziehlJ 
Die  Fossilien  sind  meist  kleine  Brachiopoden  aus  den  Gattungen  Orthis,  Stropho^^ 
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mena,  Uptaena,  Spirigerina  und  Rhynchonelki;  die  wichtigsten  Formen  sind  aber 
ttberiiaupt  folgende : 

Monograpsus  priodon  Nucula  y  mehre  Species 
Mehrere  Korallen  des  Wenlockkalk        Cardiola  interrupta 

Orthis  biloba  Euomphalus  funattu 

.  .   .  hybrida  alatus 

.  .    .  rustica  Capulus  haliotis 

.  .   .  elegantula  Bellerophon  JVenlockensis 

Strophomena  pecten  dilatatus 

depresaa  Turbo  cirtosus 

Leptaena  laevigata  Tkeca  Forbesii 

transverscUis  ...  anceps 

Pentamerus  linguifer  Orthoceras  primaevym 

Spirigerina  marginalis  subundulaium 

reticularis  Phragmoceras  sp, 

Rhffnchonella  rotundata  Lituites  arUculatus 

depressa  ....  Biddulphi 

Stricklandi  Encrtnurus  punctatus 

deflexa  variolaris 

sphaerica  Calymene  BlumenbackU 

navicula  tuberciUosa 

Avicula,  mehre  Species  Phacops  cmtdatus 

^'as  den  Woolhope-Kalkstein  betrifft,  so  wird  dersett>e  in  Shropshire  al- 
lerdings nur  durch  Kalkstein-Nieren  angezeigt,  welche  in  einem  bestimmten  Ni- 
veau des  Schiefers  vorkommen.  Allein  unweit  Presteign  in  Radnorsfaire  liegt  in 
den  schwarzen  Schiefem  ein  mSchtiges  Kalksteinlager ,  welches  weiter  südlich  bei 
Old-Radoor  eine  grosse  Verbreitung  gewinnt ,  und  dort  durch  eruptive  Gesteine 
stellenweise  in  krystallinischen  Marmor  umgewandelt  erscheint.  Eben  so  tritt  er 
sehr  schön  in  dem  Erhebungslhale  von  Woolhope  auf,  wo  überhaupt  die  ganze 
Reihenfolge  der  Obersilurformation  trefflich  entblöst  ist.  Dort  liegt  der  Kalkstein 
nahe  an  der  Basis  der  Schiefer^  und  gewinnt,  obgleich  er  nur  30  bis  40  Fuss 
mächtig  ist,  bei  der  flachen  Lage  seiner  Schichtung  dennoch  eine  ziemliche  Ver- 
breitung.  Die  ihn  charakterisifenden  Fossilien  sind  besonders : 

Orbicula  Forbesii  Spirifer  elevatus 

Spirigerina  reticularis  Euomphalus  sculptus 

Bhynchonella  JVilsoni  Orthoceras  annulatum 

Leptaena  transversalis  Ho9nalonotus  delphinocephalus 

Strophomena  imbrex  Bumastus  Barriensis 

pecten  Phacops  caudatus 

depressa 

An  den  Malvern  -  Hills  und  am  May -Hill  ist  dieser  Kalkstein  gleichfalls  nur  durch 
I^en  von  Kalkstein -Nieren  angezeigt. 

b.  Wenlock-Kalkstein.  Nach  oben  und  unten  besteht  diese  Bildung  aus 
Kalkstem* Nieren,  welche  im  Schiefer  liegen;  in  der  Mitte  aber  wird  die  Haupt- 
oiasse  des  Lagers  von  mächtige  Schichten  eines  hellgrauen ,  dichten  bis  feinköi^ 
nigen,  z.  Tb.  thonigen  Kalksteins  gebildet,  welcher  oft  sehr  grosse i  ja  bisweilen 
cok>8sale  Concretionen  eines  reineren ,  weit  krystallinischeren  und  ungeschichteten 
Kalksteins  umschliesst.  Diese  merkwürdigen  Concretionen  werden  von  den  Stein- 
brechern Ballstones  genannt,  sind  oft  erfüllt  mit  weissen  Kalkspathadem,  und  tre- 
ten innerhalb  des  geschichteten  Kalksteins  und  Schiefers  dergestalt  auf,  dass  sich 
die  SchichleD  derselben  entweder  um  sie  herumwinden ,  oder  auch  an  ihnen  ab- 

2J» 
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stossen.  Sie  erreichen  über  %0  Puss  im  Darcbmesser,  und  einer  der  grossten 
dieser  Ballstones,  der  Ippikins-rock  südwestlich  von  Weniock,  bildet  einen  hoch 
aufragenden  Hügel.  Wie  mächtig  übrigens  dieser  Kalkstein  in  der  Gegend  von 
Wenlock  ist,  so  verschmälert  er  sich  doch  bald  gegen  Südwesten  ,  wird  weiterhin 
nur  noch  durch  Lagen  von  Kalkstein  -  Nieren  repräsentirt ,  und  gelangt  in  Rad- 
norshire  gänzlich  zur  Auskeil ung.  Auch  in  Brecon  ,  Garmartben  und  Pembroke  ist 
er  kaum  nachzuweisen ,  während  er  an  den  Malvern-Hills  und  am  May-Hill ,  bei 
Woolbope  und  Dudley  sehr  gut  ausgebildet  ist.  Die  wichtigsten  Fossilien  des  Wen- 
lock-Kalksteins ,  welche  am  leichtesten  bei  Coalbrook-Dale  gesammelt  werden  kön- 
nen ,  sind  aber  die  folgenden  : 


Alveolites  Lahechii 
Stenopora  fibrosa 
HelioUtes  intersHncius 
....  tubulatus 
....  petalliformis 
Cahmopora  alveolaris 

Gottlandica 

cristata 

oculaia 

Coenites  juniperinus 
Syringopora  hifurccUa 
Omphyma  turbinata 

gubturbinata 

Halysües  catenulatus 
Cyatkophyüum  truncatum 

«rtictäatum 

Acervularia  4inana8 , 
Periechocrinus  monüiformU 
Strophomena  d^essa 

euglypha 

• filosa 

Per^tamerus  galeatus  . 
Spvrifer  plieaieUus 
....  trapezoidalis 
•  •  •  •  crispw 
....  elevatus 
Orthü  nutica 
.   .    .  eleganiula 
.   •    .  hybrida 
Leptaena  transversalis 

laevigata 

Spirigerina  reticularis 


Spirigerina  marginaUs 
Retxia  cuneata 
•    .   .  Salteri 
Rhynchonella  boreaüs 

Wilsoni 

nuculq 

Orthonota  cmgulata  ■ 
Avicula  reticulata 
Pterinea  retroflexa 
....  planulata 
Euomphalus  carinatus 

sculptus 

discors 

funatui 

rugosus 

Bellerophon  düaUitus 

Wpilockensis 

TenUwmUt^  cmatus 
Conukuria  Sowwbyi     _^ 
Orthoceras  annulatum 

Brightü 

Calymene  Blumenbachü 
Encrinurus  punctatua 

variolarif 

Phacops  Downingiae 
....  StoeJcesii 
....  caudatus 
Acidaspis  Brightü 
Cheirurus  bimucronatus 
Bvmastus  Barriensis 
Homalonotus  delphinocephdlüs 
Comulites  serpularius 


6.  Ludlow-Gruppe.  Diese  Gruppe  ist  gewissermaassen  als  eine  For 
Setzung  jener  ^chieferigen  Gesteine  zu  belraebten ,  welche  schon  die  Wenlocl 
Gruppe  so  vorherrschend  zusammensetzen;  nur  ist  ifaBeD  oftfoet»'  ein  dunkc 
grauer  ihoniger  Kalkstein  eingelagert;  auch  werdisn  die  iSöUiefer  nach  obl 
sehr  sandig,  und  gehen  endlich  in  Sandsteine  über^  ^Iche  einen  AnschliJ 
an  den  old-red-sandsUme  vermitteln.  Diese  vollständige  Ausbildung  ist  sc 
gut  bei  Ludiow-Castle  und  in  den  Bergen  zu  beiden  Seiten  des  Thaies  \i 
Wigmore  zu  beobachten.     Allein  von  dort  aus  nach  Südwesten  verschm^l^ 
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sich  der  Kalkstein;  in  Herefordsbtre  erscheint  er  nur  noch  als  ein  kalkiger 
Sandstein,  und  in  Radnorshire  ist  er  gänzlich  verschwunden.  Wo  aber  dieser 
Kalkstein  vorhanden  ist,  da  begründet  er  eine  Eintheilung  der  ganzen  Gruppe 
in  drei  Etagen ,  welche  sich  nach  ihrer  vorwaltenden  Gesteinsbeschaffenheit 
aisuDterer  Ludlowschiefer,  Ayroestrykalkstein  und  oberer  Lud- 
lowschiefer  bezeichnen  lassen ;  auf  diese  letzteren  folgt  noch  der  sogenannte 
Tiiestone,  eine  wesentlich  aas  Sandstein  bestehende  Etage,  n)it  welcher  die 
Silurformation  Englands  zu  Ende  geht. 

a.  UntererLudlowschiefer;  {lower  Ludlow-Rock) .  Hellgraue  und  dun- 
kelgraue bis  schwarze,  tbonige,  selten  glimmerhaltige  Schiefer,  welche  nach  oben 
kalkig  und  plattenformig  sind ,  weshalb  sie  daselbst  als  Platten  gebrochen  werden, 
wahrend  sie  in  der  Mitte  und  nach  unten  keinen  brauchbaren  Stein  liefern,  oft  aber 
Nieren  eines  schwarzen  thonigen  Kalksteins  umsch Hessen.  Eine  Lage  von  fettem 
Thon  (Walkerde)  beschliesst  stellenweise  diese  Etage  und  giebt  nicht  selten  Veran- 
lassung zu  bedeutenden  Bergschlipfen ,  wie  ^.  B.  bei  Palmer' s  Cairn  südwestlich 
Ton  Ludlow.    Als  einige  der  wichtigsten  Fossilien  nennt  Murchison  : 

Monograpsus  priodon  ^    Orthonota  rigida 

Lmgula  lata  Murehisonia  Lloydii 

Pentaimerus  galeatus  Ortkoceras  Ludense 

Strophomena  depressa  filosum 

euglypha  subunduiatum 

Leptaena  laevigata  LituUes  gigantetu 

Spirigerina  reHcularis  Pliragmoceras  ventricosum 

Rkynchonella  Wilsoni  Gomphoceras  pyri forme 

Cardiola  interrupta  Calymene  Blumenbachü 

....  striata  Phacops  longicatkdatits*) 

b.  Aymestrykalkstein.  Dunkel  blaulichgrauer  bis  fast  indigoblauer, 
Ihoniger  und  unreiner,  jedoch  zu  hydraulischem  Gäment  sehr  brauchbarer  Kalk- 
stein, welcher  an  50  Fuss  mächtig  und  am  schönsten  bei  Aymestry,  auch  mehr 
oder  weniger  von  da  bis  nach  Wenlock  entblöst  ist,  in  Radnor,  Brecon  und  Gar- 
marthen  aber  gänzlich  vermisst  wird ;  besonders  häufig  sind : 

Lingula  Lewisit  Spirigerina  reticularis 

Pentamerus  Knightü  Bhynchonella  Wilsoni 

Strophomena  euglypha  Pterinea  Sowerbyi 

Ausserdem  kommen  aber  auch  noch  viele  Korallen ,  Gonchylien  und  Trilobiten 
des  Wenlock  -  Kalksteins  vor.  * 

c.  Oberer  Ludlowschiefer;  {upper  Ludlow-Rock) .  Nach  unten  sehr  tho- 
nige  und  leicht  zerwittemde,  daher  schlammähnlich  erscheinende  uhd  mudstone 
genannte  Schiefer,  oft  ganz  erfMimii  Bhynchonella  navicula,  und  fast  4  00  engl. 
Meilen  weit  mit  denselben  Eigenschaften  zu  verfolgen;  darüber  dünnschichtige, 
kalkigtbonige  Sandsteine  und  sandige  Schiefer,  oft  mit  .Wellenfurchen  auf  den 
Scfaichtungsflächen ,  ähnlich  dem  Macigno  Italiens ,  und  reich  an  Versteinerungen, 
unter  denen  besonders  die  folgenden  häufig  vorkommen  : 

Stenopora  fibrosa  Chonetes  lata 

Discina  rugata  Orthis  elegantula 


*)  IM  LeiDiwardloe  sind  auch  Seesterne ,  z.  B.  Protaster  MUtoni,  Palaeocoma  Martsoni 

v^  CoMj,  sowie  der  seltsame»  bis  8  Fuss  lange  Krebs  Pterygotus  punetat$u  gefuDden 
'önJen. 
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Orthk  lunata  PteHnea  relrofi^xa 

BhynehoneUa  nt^eula  Cyclonema  coraUü 

navicula  ,  •   .  octavius 

Leptaena  laevigata  Murchisonta  corallü 

Orthonota  amygdalina  Homqlonotus  KnightU 

Goniophora  cymbaeformis  Beyrichia  Klodeni 

Pterinea  Ixneatula  Serpulites  longisnmus 

Endlich  folgen  hellfarbige,  grünlich- oder  blauKchgraue ,  auch  gelbliche,  bald 
sehr  thonige,  bald  sehr  kalkige,  dünnschichiige  Sandsteine,  welche  von  JloUttsken 
unter  anderen  Lingüla  comea,  Discina  rugata,  Chonetes  striateUa,  Orthonota  omy^ 
dalina,  Pterinea  lineatula,  Trochus  helicites  und  Bellerophon  globatus  enthalten.  Ei- 
nige schmale  Lagen  sind  sehr  reich  an  Ueberresten  von  Fischen ,  deren  Schuppen, 
Zähne ,  Kinnladen ,  Ichthyodoruliten  und  Koprolithen  stellenweise  zu  einer  förm- 
lichen Knochenbreccie  angehäuft  sind,  und  den  Gattungen  Onchus,  PleUrodus  u, i. 
angehören ;  mit  ihnen  zugleich  fanden  sich  auch  Ueberreste  von  Pterygotus;  andere 
.  Schichten  enthalten  viele  Abdrücke  von  Fucoiden. 

d.  Tilesione.  Diese  Etage,  welche  früher  als  das  unterste  Glied  des  oi(^ 
red-eandstone  betrachtet  wurde,  erstreckt  sich  von  Shropshire  durch  Herefordshire, 
Radnorshire  und  Breconshire  bis  Garmarthen ;  sie  besteht  hauptsächlich  aus  har- 
ten ,  glimmerigen  und  quarzigen ,  plattenförmigen  Sandsteinen  von  grünlicher  oder 
rother  Farbe ,  welche  mit  rothem  Schieferletten  abwechseln ,  daher  das  Ganze  ei- 
nen rothen  Boden  liefert.  Ausser  vielen  anderen  obersilurischen  Fossilien  enthäit 
sie  auch  Ueberreste  von  Fischen  und  bei  Downton-Gastle  selbst  Spuren  von  Laod- 
pflanzen*). 

Anm.  Banks  hat  gezeigt,  dass  die  oben  erwähnte  Knochenbreccie  bei  Kiogton 
von  anderen  Schichten  mit  Chonetes  lata,  Orthonota  amygdaUna,  Lingula  Cornea  uod 
TtochuB  helicites  bedeckt  wird,  über  denen  wiederum  Schichten  mit  Fischresteo 
und  mit  Pterygotus  folgen.  Eben  so  fand  Lightbody  bei  Ludlow  über  der  Knochen- 
breccie Schichten ,  in  denen  der  colossale  Pterygotus  anglicus,  Anchenaspis  SalUri, 
Cephalaspis  omatus  und  Eurypterus  pygmaeus  vorkommen.  Endlich  sind  bei  Lod- 
low  am  rechten  Ufer  der  Teme,  als  die  obersten  silurischen  Schichten,  graue 
glimmerige  Sandsteine  mit  Plectrodus  mirabilis,  Onchus  Murchisoni,  Cephakupit 
Murchisoni  und  Lingüla  comea  nachgewiesen  worden. 

Auch  in  Cornwall  sind  an  der  Südkttste,  bei  Gorran  Ha  von  und  an  an- 
deren Puncten,  silurische  Schichten  nachgewiesen  worden;  quarzige  Sand- 
steine mit  Orthis  calligramma,  0.  flabeUulum,  0.  elegantula,  0.  testudinana, 
Strophomena  grandis,  Homalonotus  bisulccUus ,  Calymene  brevicapitcUa  und  Pka- 
cops  apiculatus,  also  mit  Sichten  untersilurischen  Fossilien;  Sedgwick  hat  je- 
doch gezeigt,  dass  dort  eine  Umkehrung  der  Lagerung  Statt  findet,  indem  diese 
siluriscben  Schichten  über  den  devonischen  liegen. 

In  Westmoreland  und  Cumberland,  sowie  in  den  angrttnzenden 
Theüen  von  Laucashire  und  Yorkshire,  ist  die  silurische  Formation  in  ganz 
ausserordentlicher  Mächtigkeit  ausgebildet,  erscheint  aber  in  ihren  tieferen 
Schichten  stark  metamorphosirt ;  eine  am  Skiddaw  vorkommende,  GraptoiilbeD 
und  Fucoiden  führende  Schieferzone  scheint  die  primordiale  Gruppe  zu  reprä- 


*)  Also  BD  der  obersten  Grunze  der  Silorformatlon  sind,  nicht  allein  an  dem  genann- 
ten Orte,  sendem  auch  im  Clun- Forest  in  Shropshire  doch  schon  die  ältesten  (}ebeiTei<te 
von  Landpflanzen  entdeckt  worden. 
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sentiren,  wahrend  der  weit  höher  aufwUrts  folgende  Kalkstein  von  Goniston 
und  die  ihn  bedeckenden  Schichten  nach  ihren  Fossilien  als  das  Aequivalent 
der Garadoe- Gruppe,  die  weiter  nach  Süden  und  Südosten  folgenden  Ablage- 
Hingen  endlich ,  trotz  ihrer  verschiedenen  petrographischen  Beschaffenheit,  als 
die  unzweifelhaften  Aequivalente  der  Wenlock-  und  Ludlow-Gruppe  erkannt 
worden  sind  Sogar  der  Tilestone  ist  dort  vorhanden  mit  seinen*  charakteri- 
stischen Fossilien ,  unter  denen  sich  auch  grosse  Crustaceen  der  Gattungen  Ce- 
rQiiocaris  und  Euryptems  befinden. 

Silurformation  in  Schottland. 

Die  30  geogr.  Meilen  lange ,  und  5  bis  6  Meilen  breite  Gebirgskette  der 
South- Highlands I  welche  sich  in  Südschottland  von  St.  Abbs-Head  an  der 
OstkUste,  bis  nach  Port -Patrick  an  der  Westküste  zieht,  besteht  aus  Grau- 
wacke  und  Thonschiefer  mit  untergeordneten  Porphyren ,  einigen  Granitinseln 
und  vielen  Grünsteingängen ,  welche  Gesteine  einen  Raum  von  fast  i  80  geogr. 
Quadratmeilen  bedecken ,  und  durch  die  neueren  Forschungen  von  Nicol^  Mur- 
chison,  Sedgwick  und  Harkness  grösstentheils  als  silurische  Bildungen  erkannt 
worden  sind.  Nur  die  Axe  der  ganzen  Kette  w4rd  von  einer  mächtigen  antikli- 
nen  Zone  oder  von  einem  Sattel  cambrischer  Gesteine  gebildet. 

Die  Schichten  streichen  im  Allgemeinen  der  Kette  parallel,  von  ONO.  nach 
WSW.,  und  fallen  auf  der  Nordseite  60  bis  90®  meist  nach  Norden,  auf  der 
Südseite  durchaus  30  bis  40®  nach  Süden;  dabei  ist  in  den  Schiefern  die 
Schitiferung  fast  immer  .parallel  der  Schichtung.  Da  der  Old-red^sandikme 
discordant  über  diesen  Grauwacken  und  Schiefem  liegt ,  so  sind  sie  offenbar 
weit  älter,  und  bildeten  wahrscheinlich  schon  festes  Land,  als  jener  Sandstein 
abgelagert  wurde.  Die  Aufrichtung  und  Faltung  ihrer  Schichten  erklärt  Nicol 
aos  den  Wirkungen  derselben  Ursachen ,  welche  die  weit  nördlich  vorliegende 
Gneiss-  und  Glimmerschieferkette  der  Grampian^  metamorphosirten.  Kalk- 
steine sind  sehr  selten ,  eben  so  auch  Fossilien ,  mit  Ausnahme  der  ziemlich 
l^ofigen  Graptolithen.  Aber  schon  diese  wenigen  Fossilien  beweisen,  dass 
diese  Grauwackenbildung  Südschotttands  siluriscb,  und  zwar  grossentheils  un- 
tersilurisch  ist. 

Wir  entlehnen  aus  Murchison's  Siluria  (2.  ed.  p.  f  67 — 175)  die  folgenden  spe- 
delleren  Angaben. 

Im  Teviot-Thale  in  Roxburghshire  ist  eine  mächtige  antikline  Schichtenzone  ent- 
blöst,  welche  aus  fossilfreien  Grauwacken  und  Schiefern  der  cambrischen  Forma- 
tion besteht,  und  die  Axe  des  ganzen  Gebirgsbaues  bildet.  Von  .dort  aus  nach  Nor- 
den ist  ein  langes  Profil  aufgeschlossen,  welches  mit  Thonschiefer  und  Alaunschie- 
1er  beginnt ,  von  denen  Nicol  vermuthet ,  dass  sie  das  Aequivalent  der  Tremadoc- 
schiefer  in  Nordwales  sind ;  über  ihnen  folgen  andere  Schiefer  erst  mit  Anthracit- 
l^em,  dann  mit  Graptolithen  und  Annelidenspuren,  zu  denen  sich  weiter  nörd- 
lich, im  Thale  des  Tweed^  auch  Trilobiten  gesellen.  Mit  steilem  nördlichem  Ein- 
fallen setzen  diese  Schiefer  fort  bis  nach  Wrae  in  Peebleshire ,  wo  sie  ein  Ralk- 
steinlagcr  mit  Asaphtis  tyrannus,  Illaenm  Botomannif  Orthis  calligramma  und  an- 
deren Fossilien  der  Llandeilo-Gruppe  umschüessen,  auf  welches  nochmals  Schiefer 
in  grosser  Mächtigkeit  folgen ,  bis  endlich  in  der  Gegend  der  Pentland-Hills  ober- 
süarisciie  Sehichten  die  ganze  ReUie  beschliessen. 
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Bin  zweites  Profil ,  an  der  Osiküste  des  Landes ,  beginnt  ncMUch  Ton  Berwick 
abermals  mit  der  antiklinen  cambrischen  Axe  und  iSsst  nach  Nordivesten  eine  ähn- 
liche Folge  von  Gesteinen  erkennen,  unter  denen  jedoch  der  Kalkstein  vermisst 
wird. 

Ein  drittes,  längs  der  Caledomschen  Eisenbahn  fortlaufendes  Profil  zeigt  bei 
Dumfries  die  cambrische  Axe,  und  von  dort  aus  über  Hoffat  nach  Abington  ein  sehr 
mächtiges  System  von  anthracitführenden  und  graptolithenreichen  Schiefem,  welche 
bestündig  steil  nach  Norden  einfallen. 

Ein  viertes  Profil,  von  der  Luce-Bay  durch  Wigtonshire  und  Ayrshire,  entfal- 
tet in  der  letzteren  Grafschaft  besonders  deutlich  die  Caradoc-Grappe  und  Llando- 
very-Gruppe ,  mit  ihren  bezeichnenden  Fossilien ,  welche  einestheils  in  den  Kalk- 
steinlagem ,  anderntheils  in  den  darüber  liegenden  feinen  Sandsteinen  der  Thäler 
des  Stinchar  und  Girvan  vorkommen,  bis  endlich  diese  älteren  Sefaichten  unter 
dem  Oldr-red  und  der  Steinkohlenformation  verschwinden.  Auf  der  Südseite  der 
Axe ,  bei  Kirkcudbright ,  haben  sich  dagegen  eben  so  wohl  bestimmte  Aequivalente 
der  Wenlock  -  Gruppe  nachweisen  lassen.  Besonders  interessant  sind  auch  die 
groben  Conglomerate ,  welche  innerhalb  dieses  Profils  in  Ayrshire  auftreten ,  und 
oft  zahlreiche ,  2  bis  3  Fuss  grosse  Blöcke  von  Grauwacke ,  Lydit ,  Porphyr,  Gra- 
nu und  Grünstein  enthalten ,  zum  Beweise ,  dass  schon  bei  ihrer  Bildung  Ablage- 
rungen der  letztgenannten  eruptiven  Gesteine  vorhanden  waren,  und  dass  diese 
Gesteine  schon  damals  ganz  dieselbe  Beschafienheit  hatten ,  mit  welcher  sie  nodi 
heutzutage  erscheinen. 

Weiter  nördlich,  bei  Lesmahago  in  Lanarkshire,  hat  Robert  Slimon  in  den 
oberen  schwarzen  Schiefern  der  Silurformation  grosse  Crustaceen ,  als  Pterygotus 
bihbus,  P.  fnaximus,  P.  hnceolatus  nebst  Lingula  comea  und  Trochus  helicüe$ 
nachgewiesen.  Obgleich  diese  Species  von  Pterygotus  verschieden  von  denen  in 
England  bekannten  sind ,  so  liegen  doch  diese  Schiefer  unmittelbar  unter  dem  Old- 
red,  und  so  kennt  man  in  den  obersten  Schichten  der  Silurformation  Livlands  und 
Nordamerikas  ähnliche  Formen,  weshalb  es  wohl  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass 
jene  Schiefer  von  Lesmahago  den  obersten  Ludlowschichten  von  Shropshire  aequi- 
valent  sind. 

Auch  weiter  südlich,  in  Dumfriesshire,  ist  die  Grauwacke  das  herr- 
schende Gestein ;  doch  enthält  sie  mehre  Zonen  von  Sohieferthon  und  Antbracit, 
welche  ihr  ein  ganz  besonderes  Interesse  verleihen ,  und  durch  ihre  organischen 
Ueberreste  das  silurische  Alter  derselben  beweisen.  Eine  dieser  Zonen  findet  sich 
nahe  am  Hartfell ,  einem  der  höchsten  Berge  Südschottlands ,  und  lässt  sich  von 
dort  aus  viele  Engl.  Meilen  weit  nach  Südwesten  verfolgen ;  der  Schieferthon  liegt 
über  dem  Antbracit,  ist  theils  grau,  theils  schwarz,  und  reich  an  Graptolitben. 
Eine  zweite  Zone  beginnt  bei  Birkhill ,  und  zieht  sich  tief  hinein  in  das  Gebiet  von 
Kirkcudbrightshire ,  so  dass  sie  gewiss  auf  50  Meilen  weit  fortstreicht;  ihre  Schie- 
ferthone  sind  zum  Theil  roth ,  wechseln  mit  Grauwacke ,  sind  ebenfalls  reich  an 
Graptolitben,  und  halten  hier  und  da  Anthracitflötze ;  eine  dritte  Zone,  welche  bei 
Windfell  beginnt,  ist  nur  auf  kürzere  Distanzen  bekannt.  Alle  drei  Zonen  laufen 
einander  parallel,  fallen  nach  NNW.,  und  sind  wahrscheinlich  partielle,  durch 
parallele  Verwerfungen  hervorgebrachte  Repetitionen  eines  und  desselben  Schieb- 
tensystems  (I,  9*30).  —  Die  Anthracitflötze  werden  von  vielen  Quarzadem  durch- 
zogen ,  lassen  zwar  durchaus  keine  Pflanzenreste  in  ihrer  Nähe  bemerken,  dürften 
aber  jedenfalls  von  Fucoiden  abstammen.  Harkness  vermuthet ,  dass  diese  ganze 
Bildung  der  Llandeilo  -  Gruppe  zu  parallelisiren  Ist,  und  berechnet  ihre  Mächtig 
keit  auf  30000  Fuss  (Quarterly  Joum.  VII f,  395  f.). 

Noch  müssen  wir  der,  erst  in  neuester  Zeil  genauer  bekannt  gewordenen 
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Untersilarformatloii  in  Sutherland  und  Ross,  also  in  den  ntfrdlichslen  Ge- 
geDden  Schottlands  gedenken,  welche  sowohl  wegen  ihrer  disoordanten  Aufla- 
gerung aaf  den  cambrischen  Conglomeraten  und  Sandsteinen  (S.  331)  und  we- 
gen ihrer  Ueberlagerung  durch '  Glimmerschiefer  und  Gneiss^  als  auch  wegen 
Ihier  eigenthümlichen  petrographischen  und  paläontologischen  Beschaffenheit 
ein  ganz  besonderes  Interesse  gewinnt. 

Mit  sanft  geneigten  Schichten  anf  dem  schrägen  Querschnitte  der  fast  horizontal 
gdagerten  cambrischen  Formation  aufruhend ,  beginnt  die  silurische  Formation  mit 
feinkörnigem  Qnarzit ,  welcher  Fucoiden  und  Annelidenspuren  {Scolecolithus  linea- 
ris,  Arenicolites ,  Serpulites  MaccuUochii)  enthält,  wie  man  in  der  Gegend  von  As- 
synt  und  Loch  Eribol  sehr  schön  beobachten  kann.  Darüber  folgt  Kalkstein,  dun- 
kel* oder  hellgrau,  auch  weiss,  mit  seltenen  Fossilien,  und  zuletzt  abermals 
feinkörniger  Quarzit,  über  welchem  sich  die  neuere  Gneiss-  und  Glimmerschiefer- 
bildong  aasbreitet.  In  Dumess  und  Assynt,  wo  der  Kalkstein  hart,  marmorirt, 
oft  kieselig  und  z.  Th.  mit  seltsam  gestalteten  Hornstein-  und  Quarzgeoden  erfüllt 
ist,  hat  Peach  zuerst  das  Vorkommen- mehrer  Species  von  Orthoceras,  Murchisonia 
und  Maelurea  entdeckt.  Nach  Salter's  Bestimmungen  sind  es  überhaupt  folgende 
Fossilien : 

Einige  Korallen  Machirea  Peachü  n.  sp. 

Orthis  striatula  Emmons  Oncoceras 

Pleurotomaria  Thule  n.  sp,  Püoceras  n.  gen. 
Murchisonia  angulocincta  n.  sp,      Orthoceras  mendax  n.  sp. 

gracilis  Hall  arcuoliraium  Hall 

bellicincta  Hall  vertebrale  Hall 

Euotnphalus  matutitius  Hall  undulostriatum  Hall 

OphÜeta  compacta  Salt. 

Die  meisten  dieser  Formen  sind  schon  in  Nordamerika  als  untersiiurische  Spe- 
cies bekannt.  Die  Glimmerschiefer  und  Gneisse  betrachtet  Murchison  als  metamor- 
phosirte  höhere  Schichten  der  Silurformation.  Yergl.  Murchison,  im  Quarterly 
Jown,  of  ike  geol.  soc.  voL  15,  IS 59,  p.  366  ff. 

Silurformation  in  Irland. 
Seitdem  zuerst  von  Portlock  die  Existenz  der  siUinschen  Formation  bei 
Pomeroy  in  Tyrone  bewiesen  worden  war,  ist  auch  in  anderen  Theilen  Irlands 
die  Erforschung  derselben,  besonders  durch  GrifBth^  M'Goy,  Oldham  und  Ju- 
kes,  gefördert  worden.  So  kennt  man  sie  südlich  von  Dublin,  wo  sie  der 
cambrischen  Formation  in  discordanter  Lagerung  aufruht ,  in  dem  Landstriche 
über  Wicklow  und  Wexford  bis  nach  Waterford.  Sie  lehnt  sich  dort  $in  die 
Granitkette  von  Wicklow,  durch  welche  ihre  Schichten  mehr  oder  weniger 
metamorphosirt  worden  sind.  Auch  auf  der  Westseite  dieser  Kette  sind  die 
Kalksteine  und  Schiefer  des  Chair  of  Kildare  als  untersilurisch  erkannt  worden, 
ßie  in  den  westlichen  Districten  von  Cork  und  Kerry  sehr  verbreiteten  devoiii^ 
sehen  Bildungen  werden  an  der  Dingle-Bay  von  Schichten  der  Wenlock-  und 
Ludlow- Gruppe  unterteuft.  Endlich  ist  die  Silurformation  auch  im  Gönne- 
mara-DistricIe  in  Galway  bekannt,  wo  namentlich  auch  die  Llandovery-Gruppe 
vorhanden  zu  sein  scheint. 

Beispielsweise  geben  wir  nur  über  ein  paar  Localitäten  speciellere  Notizen.  In 
LoDdondarry  kommen  grobe  Schiefer  vor,  welche  bei  Pomeroy  und  Desertcreat 
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als  Platten  gebrochen  werden,  an  3800  Fuss  mächtig  sind,  und  au^ granitiscbeo 
und  hornblendigen  Gesteinen  aufliegen.  Ihre  zahlreichen  Fossilien  cbarakterisiren 
sie  als  silurische  Schichten ;  unter  188  Species  fand  Portlock  .105,  welche  ihnen 
eigenthümlich  sind ,  während  die  übrigen  auch  in  der  Silurformation  Englands  und 
anderer  Länder  vorkommen ;  besonders  zahlreich  sind  die  Trilobiten ,  von  denen 
Portlock  nicht  weniger  als  5  t  Species  aufführte.  Nach  MXoy  sollen  viele  Speeies 
identisch  mit  denen  der  böhmischen  Silurformation  sein ,  mit  welcher  die  dortige 
Bildung  auch  insofern  übereinstimmt,  als  die  unteren  Schichten  vorzugsweise 
von  Sandsteinen,  Quarziten  und  Schiefern,  die  oberen  dagegen  besonders  von 
Kalksteinen  gebildet  werden.  Doch  bemerkte  Davidson  schon  früher,  dass  es  in 
Irland  noch  nicht  gelungen  sei ,  eine  scharfe  Gränze  zwischen  der  unteren  und 
oberen  Silurformation  zu  bestimmen. 

Diese  Bemerkung  wird  auch  durch  die  Verhältnisse  in  Galway  bestätigt, 
welche  zu  beweisen  scheinen ,  dass  auch  dort  zwischen  beiden  Hauptabtbeilungeo 
jene  vermittelnde  Gruppe  existirt,  welche  von  Murchison  unter  dem  Namen  der 
Llandovery- Gruppe  eingeführt  worden  ist.  Bei  Maam  fanden  Murchison  and  Nicol 
viele  Fossilien ,  welche  theils  der  unteren ,  theils  der  oberen  Silurfonnation  ange- 
hören, zugleich  mit  Penktments  obhngus,  Ortkis  eaüigreuntna,  0.  revina  und 
Atrypa  kemisphaerica,  welche  z.  Th.  die  Llandovery-Bildung  charakterisireiL  Durch 
solche  Erscheinungen  wird  zwar  der  Werth  einer  allgemeinen  Eintheiloiig  der  Si- 
lurformation  nicht  beeinträchtigt ,  dennoch  aber  bewiesen ,  dass  es  oft  schwierig, 
wo  nicht  unmöglich  werden  kann,  ein  gegebenes  Schichtensystem  mit  absoluter 
Gewissheit  in  die  eine  oder  andere  Abtheilung  einzuordnen.  SÜuriaf  2«  ed,  p.  192. 

Was  endlicb  die  Mächtigkeit  der  Silurformation  auf  den  britischen  In- 
seln betrifft,  so  dürfte  solche  in  Südschottland  nicht  weniger  als  50,000  Fuss 
betragen ;  in  England  und  Wales  lässt  sich  die  Untersilurformation  allein  auf 
18,000  Fuss,  die  Obersilurformation  auf  5000  bis  6000  F.  veranschlagen,  wäh- 
rend die  Llandovery-Gruppe  stellenweise  bis  zu  2000  und  3000  F.  anschwillt, 
so  dass  die  fossilfuhrenden  Schichten  'allein  eine  Total -Mächtigkeit  von  26O00 
bis  27000  Fuss  erlangen. 


§.  325.    Silurische  Formation  in  Böhmen  und  anderen  Gegenden  Teutschlands. 

Durch  die  bewundemswerthe  Thätigkeit  Barrande*s  sind  in  den  letzten 
Jahren  über  das  Böhmische  Uebergangsgebirge  Resultate  gewonnen  worden, 
welche  dasselbe  in  stratignaphischer  und  paläontologischer  Hinsicht  als  eines 
der  interessantesten  Beispiele  der  silurischen  Formation  erscheinen  lassen*). 

Diese  silurische  Bildung  Böhmens  bildet  (einschliesslich  des  alten  Schiefer- 
gebirges) ein  bedeutendes ,  in  der  Richtung  von  SW.  nach  NO.  langgestrecktes 
Bassin ,  welches  von  Bischofteinitz  über  Pilsen ,  Beraun  und  Prag ,  bis  an  die 
Elbe  bei  Celakowitz ,  auf  20  geogr.  Meilen  Länge  verfolgt  werden  kann,  luid  in 


*)  Die  folgende  Beschreibung  ist  theils  der  Bsquisse  g^ologique ,  theils  nündlichen  Be- 
lehrungen entlehnt ,  welche  mir  Barrande  bei  einem  Besuche  in  Prag  müiuibeileo  die  Güte 
hatte.  Da  wohl  noch  keine  Region  der  Silarformation  mit  gleicher  Gründlichkeit  erforscht 
worden  ist ,  so  wird  das  grosse  und  in  seiner  Art  einzige  Werk,  mit  dessen  Herausgabe  un- 
ser hochverehrter  Freund  beschäftigt  ist ,  eine  der  wichtigsten  und  anentbehrlichstea  Quel- 
len für  das  Studium  dieser  Formation  überhaupt  und  ihrer  Patma  insbesoudere  bilden. 


Siliirformatioii  in  B^fametD. 


347 


der  Gegeiid  von  Pilsen  seine  grttsste  Breite  von  i  0  Meilen  erreicht  y  während 
solche  gegen  die  Elbe  hin  allmalig  bis.  auf  4  Meilen  abnimmt.  An  und  jenseits 
der  Elbe  verschwindet  seine  weitere  Fortsetzung  unter  den  Schichten  der 
Kreideformation. 

Die  aUgemeine  Architektur  dieser ,  dem  Granite  und  Gneisse  aufgelagerten 
Silnrformation  entspricht  der  eines  sehr  grossen,  bassinförmigen  oder  mulden- 
förmigen Schichlensystems,  dessen  Axe  von  Bischofteinitz  nach  Brandeis  läuft, 
sodass  die  Schichten  nördlich  von  dieser  Axe  nach  SO.,  und  südlich  von 
ihr  nach  NW.  einfallen.  Die  Neigung  der  Schichten  ist  sehr  verschieden,  doch 
meist  bedeatend ,  30  bis  45®,  oft  70^  ja  nicht  selten  90®.  Bei  dem  einfachen 
uod  regelmässigen  Baue  des  ganzen  Bassiqs  ist  die  Aufeinanderfolge  seiner  ein- 
zelnen Etagen  sehr  leicht  zu  bestimmen ,  während  auch  die  petrographischen 
Qod  paläontologischen  Charaktere  auf  eine,  der  Lagerungsfolge  ganz  ent- 
sprechende Weise  hervortreten. 

Ke  silurische  Formation  zerfÜUt  auch  hier  in  eine  untere  und  eine  obere 
Abtheilung.  Die  untere  Abtheilung  wird  über  dem  Granite  und  Gneisse  mit 
krystallinischen  Schiefern  und  anderen  fossil  freien  Gesteinen  von  grosser 
Verbreitung  und  Mächtigkeit  eröffnet :  1lber  diesen  Gesteinen  erscheinen  in  der 
Mitte  des  Bassins,  einerseits  bei  Ginetz,  anderseits  bei  Skrey  die  ersten  fos- 
silhalligen  Schiefer^  mit  welchen  also  die  untere  Abtheilung  der  eigent- 
lichen Silurformation  beginnt,  welche  weiter  aufwärts  mit  mächtigen  Mas- 
sen von  Conglomerat,  Sandstein,  Quarzit  und  Schiefer  ausgebildet  ist;  und 
den  inneren  Theil  des  ganzen  Bassins,  von  Rokitzan  bis  Gelakowitz  consti- 
(uirt.  Innerhalb  dieses iRaumes  tritt  endlich,  als  innerste  und  letzte  Bildung, 
die  wesentlich  aus  Kalksteinen  bestehende,  und  von  Zelkowitz  bis  Prag 
reichende,  obere  Formationsabtheilung  auf,  deren  Mulde  nur  noch  5  Meilen 
lang  nnd  i  Meile  breit  ist. 

Die  Verhältnisse  sind  aus  folgendem ,  von  Barrande  entlehntem  Profile  zu  er- 
sehen, welches  einen  idealen  Querdurchschnitt  von  Skrey  nach  Ginetz  und  Przi- 
bram  darstellt,  in  welchem  jedoch  die  erst  weiter  Östlich  eintretende  obere  Ab- 
theilung mit  aufgenommen  ist. 


kA^, 


so 


Skrey 

Gr.  Granit  und  Gneiss. 
it  Q.  B  fossilfreie  Etagen. 
C  Schiefer  mit  Fossilien. 
Du.D'  Conglomerat,  Sandstein  und 
Schiefer. 


Ginetz        Przibram 

E  Untere  Kalkstein- Etage. 
F  Mutiere        ,.  ,, 

G  Obere  „  ,, 

H  Letzte  Schiefer -Etage. 
K  Kreideformation. 


Man  sieht  zuvörderst,  wie  alle  Etagen  in  vollkommen  concordanter  Lagerung  über 
einander  folgen,  was  namentlich  auch  für  die  untersten  fossil  freien  Etagen  A  und 
B,  und  die  unmittelbar  dara\if  liegenden  ersten  silurischen  Schiefer  C  gilt.  Die 
näheren  VerbSItnisse.  dieser  Bildungen  sind  aber  nach  Barrande  etwa  folgende. 
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4)  Azoische  Formation  (Urschiefer  z.  Th.);  sie  begreift  die  betden 
Etagen  A  und  B,  von  weichen  die  er  st  er  e  aus  sehr  krystallinischen  Schiefem, 
die  zweite,  weit  mächtigere  aus  Thonschiefer  und  Kieselschiefer  besteht,  za 
welchen  Gesteinen  sich  aber  auch  schon  kömige  Grauwacken  und  Gonglome- 
rate  gesellen;  im  Gebiete  dieser  zweiten  Etage,  welche  vielleicht  der  cam- 
brischen  Formation  angehört,  liegen  die  beiden  wichtigen  Bergwerksdistriete 
von  Przibram  und  Mies. 

2)  Untere  Silurformation;  sie  begreift  die  Etagen  C^  Z>  und  D'j  von 
welchen  die  erstere  insofern  den  Anfang  der  Silurformation  bezeichnet,  als  sie 
die  ersten  Spuren  des  organischen  Lebens  aufzuweisen  hat ,  weshalb  ihre ,  al- 
lerdings spärliche  Fauna  von  Barrande  als  faune  primardicUe  aufgeführt  wird. 
Die  Etagen  D  und  D'  sind  durch  eine  ganz  verschiedene,  jedoch  weit  reichhal- 
tigere Fauna  (die  faune  seconde)  charakterisirt,  und  bilden  eigentlich  ein  ein- 
ziges, sehr  mächtiges  Formationsglied,  in  welchem  nach  unten  Conglomerato 
und  Quarzite  (D) ,  nach  oben  Schiefer  (/>')  vorwalten,  obwohl  sich  dieselben 
Gesteine  mehr  oder  w  eniger  in  allen  Höhen  wiederholen. 

Die  Etage  C  besteht  aus  sehr  feinen,  mehr  oder  weniger  glimmerhaltigen,  meist 
grünlichen,  doch  braun  verwitternden  Thonschiefem ,  welche  oft  eine  mebriacbe 
Schieferung ,  bisweilen  auch  eine  concentrisch-schalige  Exfoliation  zeigen ,  deren 
Sphäroide  nicht  selten  Fossilien  umschliessen.  Diese  Schiefer  bilden  auf  beiden 
Flügeln  des  Bassins  eine  Zone ,  ohne  jedoch  bis  jetzt  in  der  Huldenwendung  nach- 
gewiesen zu  sein ,  gehören  aber  offenbar  einer  und  derselben  Bildung.  Ihre 
Ausstriche  werden  durch  eine  Art  von  Längenthälerh  bezeichnet ,  da  sie  zwischen 
Conglomeraten  und  Quarziten  gelagert  und  nur  300  bis  400  Meter  mächtig  sind. 
Nur  in  Quertbäiern ,  wie  auf  der  Seite  von  Ginetz  im  Thale  der  Litawa ,  im  Thaie 
von  Welka  und  in  dem  von  Zator  bei  Hostomitz ,  und  auf  der  Seite  von  Skrey  im 
Thaie  der  Beraun  sind  sie  gut  aufgeschlossen. 

Die  Fauna  dieser  Etage  ist  ihr  ganz  eigenthümlich ,  und  besteht  aus  vielen  Tri- 
lobiten ,  einigen  Cystideen  und  einer  Orthis-Species.  Die  Trilobiten  sind  nicht  nur 
specifisch,  sondern,  mit  Ausnahme  \on  A^nosHis  und  Sympkysurus ,  sogar  gene- 
risch  ein  ausschliessliches  Eigenthum  dieser  Schiefer;  eben  so  die  übrigen  For- 
men ;  es  scheint  daher,  dass  die  Porphyr-Eruptionen  bei  Skrey  die  damalige  Thier- 
welt  vernichteten.     Die  häufigsten  Fossilien  sind : 

Paradoxides  spinosus,  ConocephaUtes  SuUeri, 

Bohemicus,  striatus, 

EUipsocephalus  Hoffii,  Agnostus  integer. 

Auch  die  Genera  Sao  und  Arionellus  sind  charakteristisch ,  jedoch  nur  bei  Skrey 
bekannt;  von  Cystideen  ist  besonders  Lichenoides  priscus,  ausgezeichnet  durch 
seine  gegliederten  Tentakeln ,  recht  häufig ;   Orthis  Rommgeri  ist  selten. 

Anm.  Auch  in  England  findet  sich  diese  Etage  in  ganz  ähnlicher  Weise  an 
den  Westküsten  von  Wales,  wo  bei  Harlech  und  Barmouth  ganz  fossilfireie,  bis 
3000  F.  mächtige  Sandsteine  auftreten,  über  welchen  eine  trappean  group  und 
Schiefer  an  15000  F.  mächtig  lagern ,  die  eine  analoge,  durch  Paradoxides,  Ole- 
nus,  Lingula  und  Graptolilhen  charakterisirte  Fauna  umschliessen.  Die  an  den 
Malvern-Hills  bekannten  btack-^hcUes  entsprechen  genau  derselben  Etage ,  welche 
auch  in  Schweden  und  Norwegen  existirt. 

Die  Etage  D/>'  wird  nach  unten  hauptsächlich  von  Quarziten  gebildet, 
welche  weiter  aufwärts  mit  Schiefern  wechseln ,  die  endlieh  vorwaltend  werden 
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QDd  die  UntersilarforiDatioD  beschliessen.  Wo  die  Etage  C  vorbanden  ist ,  da  liegt 
/?  unmittelbar  darüber,  mit  Ausnahme  der  Gegend  von  Skrey,  wo  Porphyre  da- 
zwischen treten;  wo  C  fehlt,  da  lagert  D  auf  B;  nach  oben  wird  diese  Etage 
sehr  bestimmt  durch  die  Graptolitheuschiefer  begränzt.  Quarzconglomerate,  Quar- 
zite,  quarzige  Psammite  und  Kieselschiefer  sind  die  kieseligen  Gesteine ,  zwischen 
denen  mehrfach  Schiefer  auftreten.  Wegen  ihrer  Fossilien  verdienen  besonders 
5  Zonen  hervorgehoben  zu  werden. 

Die  erste  Schieferzone  d}  liegt  auf  der  Südostseite,  nahe  an  der  Basis  der  gan- 
zen Etage,  bei  Komarow  und  Rokitzan ;  sie  ist  nicht  sehr  mächtig,  aber  wichtig, 
weil  sie  die  ersten  Fossilien  der  Faune  seconde  enthält ;  an  der  Nord  Westseite  des 
fiassins  hat  sie  jedoch  bis  jetzt  noch  keine  Fossilien  geliefert.  Auf  sie  folgen  die 
fossilreichen  Quarzite  der  Drabow-Berge  d^t  und  dann  die  schwarzen  dünn- 
blättrigen  Schiefer  {schütes  noirs  fewlletü)  der  dritten  Zone  efi.  Weiter  aufwärts 
erreicht  man,  nach  Ueberschreitung  von  Quarziten,  die  vierte  und  mächtigste 
Schieferzone  d^,  welche  aus  dunkelgrauen  bis  schwarzen,  erdigen ,  sehr  glimmer- 
reichen  Grauwackenschiefern  {schistfl9  tres-^miccices)  besteht,  über  welchen  endlich, 
als  fünfte  und  letzte  Zone ,  gelblichgraue,  sehr  feine,  glimmeranne  Schieferet 
folgen,  die  noch  von  etwas  Quarzit  bedeckt  werden.  Alle  diese  verschiedenen 
Bildungen  lassen  sich  sehr  leicht  erkennen,  unterscheiden  und  verfolgen.  Die 
drei  oberen  Schieferzonen  insbesondere  bilden  eine,  wenigstens  fCOO  Meter  mäch- 
tige Ablagerung  (/)'),  deren  Ausstrich  ebenfalls  durch  eine  Art  von  Längen thal  be- 
zeichnet wird ,  an  dessen  einer  Seite  die  Quarzite  von  D ,  an  der  anderen  die  Kalk- 
steine der  Obersilurformätion  aufragen. 

Kalkstein  fehlt  auch  dieser  Etage  fast  gätizlich ,  indem  nur  die  genannten  drei 
obereu  Schieferzonen  hier  und  da,  z.  B.  bei  Beraun,  Praskoles  u.  a.  0.  kalkhaltige 
Sphäroide  umschliesisen ,  ganz  besonders  aber  südwestlich  von  Prag  bei  Mottet, 
iSngs  einer  Trappmasse,  und  bei  Gross- Kuchel  in  einem  graptolithenführenden 
Schiefer  wirkliche  Kalksteinsphäroide  vorkommen,  die  bis  60  Centim.  Durchmes- 
ser erreichen. 

Die  Fossilien  dieser  Etage  sind  fast  ausschliesslich  auf  die  vorhin  mit  (/',  d*,  d^y  , 
t'  und  d^  bezeichneten  Schichtensysteme  beschränkt ,  unter  welchen  sich  wie- 
derum die  Quarzite  der  Drabow-Berge  und  die  glimmerreichen  Schiefer ,  also  d^ 
nndi^,  als  die  beiden  reichsten  und  wichtigsten  hervorthuen.  Im  Allgemeinen 
sind  aach  in  die^r  Etage  die  Trilobiten  noeh  vorwaltend  und  in  60  Species 
vorhanden;  Orthoceren,  als  die  einzigen  Cephalopoden ,  sind  nur  in  sehr  spar- 
samen Resten  angedeutet;  die  Pteropodeji  werden  durch  Canuiaria  und  Theca 
(oder  Fugiunculus) ,  dieHeteropoden  durch  einige  Species  von  Bellerophon,  die 
Gastropoden  durch  Pleuroiomaria  und  Hohpea  vertreten .  Von  Brachiopo- 
den  erscheinen  mehre  Species  von  Orthis  in  allen  Abtheilungen,  sowie  Orbicula, 
Lmguia,  Spirifer,  Leptaena  und  Terebratula  in  den  glimmerreichen  Schiefern.  In 
denselben  Schiefern  bilden  Gystideen  ganze  Schichten  von  I  bis  S  Meter  Stärke; 
dagegen  sind  Krinoiden  und  Asterien  äusserst  selten,  desgleichen  Polypen,  von 
denen  CcUamopora  fibroaa,  C.  Gottlandica  und  Graptolithen  in  den  genannten  Sohle* 
fem  und  ihren  Kalksteinsphäroiden  vorkommen.  Ueberhaupt  aber  ist,  mit  Aus- 
nahme der  Trilobiten  und  Gystideen ,  alles  Uebriee  nur  sehr  sparsam  vorbanden. 
Von  Pflanzen  finden  sich  Fucoiden  in  allen  Höhen  dieser  Etage,  jedoch  un- 
deutlich. 

Die  häufigsten  oder  besonders  charakteristischen  Formen  sind  folgende : 

4)  in  den  Schiefern  d*: 
Amphio»  Undaueri,  selten  in  Böhmen ;  die  sehr  verwandte  Form  A.  Pischeri  findet 
sich  häufig  in  Russiand  sowie  in  Schweden;  Placoparia,  häufig  in  Portugal,  Spanien 
Bod  Frankreicb ;  Orthitrddux,  gemein  höber  aufwärts  io  d*.    Neuerdings  haben  sich 
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in  diesen  iSchiefern  bei  Woseck  und  Auwal  noch  37  Trilobiten  und  viele  MoUasken  gefan- 
den ,  so  dass  gegenwärtig  an  73  Spectes  bekannt  sind. 

8)  in  den  Quarziten  der  Drafoow-Berge  d*: 
*Acidaspi3  Budkii,  kommt  auch  In  Frankreich  vor.  Asaphus  grandis,  äusserst 
selten.  *Calymen$  pulchra,  sehr  charakteristisch  für  d*  und  d*,  ähnlich  der  C.  Ver- 
neuili;  C.  Parvula.  *Cheirurus  cUuHgery  sehr  charakteristisch  für  d*  geht  bis  d*;  Sbn- 
liche  Species  in  Frankreich,  der  analoge  Ch.  SedguHcki  In  England.  ^Dalmanites  to- 
Cialis ,  höchst  charakteristisch ,  geht  durcn  ganz  D ,  ist  tkberati  vorhanden  und  auch  In 
Frankreich  bekannt ;  *D.  PhiUipti,  analoge  Formen  auch  in  Frankreich  und  England.  *//- 
laenus  Panderi,  ist  charakteristisch,  findet  sich  aber  noch  häufiger  in  d*.  Trtmi- 
cleus  GoldfussH,  bezeichnend  für  d*;  *T.  omatuSt  beginnt  hierund  geht  durch  ganzD. 
Orthoceras  und  Conularia  sind  seltene  Erscheinungen,  so  auch  ein  Bellerophon, 
ähnlich  dem  B,  bilobatus  aus  England.  *Nucula  BohenUca  beginnt  hier,  wird  sehr  hfiufig 
ind*,    Ägelacrinus,  sehr  selten ,  parasitisch  auf  Orthoceren  und  Gonularien. 

3]  tn  den  schwarzen  blättrigen  Schiefern  d*: 
Aeglina^  in  allen  Species  selten;  Dionide,  meist  nur  in  Fragmenten;  PugiHn- 
culus,  ein  wichtiges,  durch  die  ganze  Silurformation  gehendes  Genus. 

4)  in  dem  glimmerreichen  Grauwackenschiefer  d*: 
zuvörderst  sind  die  unter  S  mit  einem  *  aufgeführten  Species  sehr  verbreitet ;  femer  fin- 
den sich : 

Asaphus  nobilis  häufig  und  sehr  charakteristisch,  der  Vertreter  von  A,  (yranMu io 
England  und  A.  Barrandei  in  Frankreich.  Calymene  incerta  sehr  verbreitet;  lUaenui 
Wahlenbergianus;  Arethusina,  nur  in  den  Colonieen :  Telephus  fradus;  Conularia 
parva,  sehr  charakteristisch;  PugiunculuSf  zumal  P,  slriatulus  und  elegant;  Pleu- 
rotomariaxa  mehren  noch  nicht  benannten  Species;  Nueula  Bohemica,  häufig;  Car- 
dio la  interrupta  und  ßbrosa,  beide  in  Colonieen;  Leplaena  psetidolorieata  und  o^uäa, 
sehr  charakteristisch;  Spirifer  viator,  nur  in  Colonieen;  Lingula  aUentiata  und 
Discina  rugata^  nicht  häufig;  Terebratula,  sehr  selten *) ;  Cyxftd«««,  in  ver- 
schiedenen sehr  charakteristischen  Formen;  Asterien,  sehr  schön  aber  äusserst  selten; 
Calamopora  Gottlandica,  nur  in  den  Colonieen. 

5)  in  dem  gelblichgrauen  Schiefer  d': 

AmpyxPortlocki,  nicht  häufig,  aber  doch  oharakteristisch ;  Remopleurides  ra- 
dians,  nur  in  diesen  Schichten;  Dalmanites  PhiUipsi,  Asaphus  noMüf,  lllaeaus 
Bisingeri ,  Telephus  fra/otus ,  Agnostus  tardus ,  die  letzte  Species  dieses  Geschlechtes. 
Die  Cytheriniden  wwden  durch  Beyrichia  u.  a.  Geschlechter  repräsentirt. 

Die  ganze  Etage  DD'  ist  durch  Ihre  Fauna  als  das  Aequivalent  der  Eng)iscbeo 
Llandeilo-  und  Caradoc- Gruppe,  überhaupt  also  als  das  Aequivalent  der  Unter- 
silnrformation  Englands  charakterisirt. 

3}  Obere  Silurformation;  sie  ist  von  weit  geringerer  räumlicher 
Ausdehnung,  bildet  die  innerste  Mulde  des  ganzen  Bassins,  ragt  inselartig 
Über  ihre  nächsten  Umgebungen  auf,  und  besteht  fast  nur  aus  Kalksteinen  mit 
sehr  wenig  Schiefer ;  aHein  die  Kalksteine  sind  verschieden ,  und  werden  zu- 
letzt von  Schiefer  bedeckt,  s(f  dass  überhaupt  vier  Etagen,  £,  F,  G  und  H  zu 
unterscheiden  sind,  welche  jedoch  durch  concordante  Lagerung  und  dorcb 
Uebergänge  mit  einander  verbunden ,  und  gemeinsam  durch  die  foune  traisiinu 
charakterisirt  werden. 


*)  Der  Name  Terehratula  ist  hier  und  in  den  folgenden  Aufzählungen  noch  in  seiner  al- 
ten, weiteren  Bedeutung  zu  nehmen ;  dasselbe  gilt  auch  z.  Th.  von  dem  Namen  Lepiaew. 
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Untere  Kalkstein-Etage  E.  Ihre  untere  Gr'anze  wird  durch  die  obersten 
Quarzite  von  D\  und  ihr  Anfang  überall  durch  Grünstein  und  graptolithenführende 
Schiefer  bezeichnet.  Diese  Grünsteine  bilden  rings  um  das  Kalksteinbassin  einen 
Gürtel,  erscheinen  bald  ungeschichtet ,  bald  geschichtet  und  mit  den  Schiefern 
verbunden  ,  sind  aber  jedenfalls  vor  der  Bildung  des  Kalksteins  abgesetzt  worden. 
Ueber  ihnen  liegen  schwarze  Graptolithenschiefer ,  in  welchen  Kalksteinsphäroide, 
von  FaustgrÖsse  bis  zu  60  Centim.  Durchmesser,  lagenweise  geordnet  auftreten; 
diese  werden  allm'älig  immer  zahlreicher  und  bilden  endlich  stetige  Schichten, 
während  die  Schiefer  zurücktreten  und  zuletzt  verschwinden.  —  Der  Kalkslein 
dieser  Sphäroide  und  Schichten  ist  meist  schwarz  bis  dunkeigrau,  dicht  oder  durch 
Rrinoidenresle  krystallinisch ,  von  weissen  Kaikspathadem  durchschwSrmt ,  reich 
an  Eisenkies,  arm  an  Quarz  ,  bituminös  und  stets  stinkend  beim  Anschlagen. 

Die  Fauna  dieser  Etage  ist  die  reichste  an  Geschlechtern  und  Arten.  Die  Tri- 
lobiten  treten  in  76  Species  auf;  und  die,  bisher  nur  durch  einige  Orthoceren 
angedeuteten  Gephalopoden  gewinnen  eine  ganz  ausserordentliche  Entwick- 
lang, so  dass  über  350  Species  aus  8  Geschlechtern,  n&mlich 

von  Orthoceras  180,  von  Phragtnoceras  20, 

-  CyHoeerß»  HO,  -    Ascoceras  4  2, 

-  l^ochoceras  4  4  bis  4  6,  -    LituUes  6,  und  von 

-  Gotnphoceras  40,  -    Nautilus  3 

Species  auftreten ;  die  Orthoceren  und  Cyrtoceren  erfüllen  ganze  Bänke ,  während 
die  übrigen  seltner  vorkommen.  Die  Pteropoden  sind  wiederum  nur  durch 
Conuhria  und  Pugiunculus,  die  Heteropoden  durch  Bellerophon  repräsentirt. 
Die  Gastropoden  zeigen  mindestens  4  60  Species,  darunter  mehr  als  SO  von 
Capulus;  die  übrigen  gehören  den  Geschlechtern  EuomphaluSf  Natica,  Murchi- 
iomif  Pleurotomaria,  Turbo  und  Turrüella.  Die  Conchiferen  haben  fast  eben 
so  viele  Species,  namentlich  aus  den  Geschlechtern  Cardiola,  Avkula,  Mytilus, 
Cardiwn  und  Pleur or hynckus  gelieferl.  Die  früher  kaum  angedeuteten  Brachio- 
poden  zeigen  über  60  Species,  nämlich 

von  Terebratula  26,  von  Leptaena  4  4, 

-  Pentamerus    2,  -    Chonetes     4, 

-  Sptrifer        4  2,  -    Orbicula     4, 

-  Orthis  7,  -    Lingula      4 

Species ,  gewinnen  aber  das  Maximum  ihrer  Entwickelung  ^st  in  der  folgenden 
Etage.  Von  Echinodermen  finden  sich  nur  wenige  Krinoiden ,  deren  Glieder 
aber  in  grosser  Menge  vorkommen  und  ganze  Schichten  bilden.  Von  Korallen 
endlich  kennt  man  bereits  25  bis  30  Species,  darunter  20  von  Graptolithen ,  fer- 
ner Calamopora,  Poritesy  Cyathophyllum ,  Catenipora  u.  a.  Formen.  Tentacu- 
liten  fehlen  noch  gänzlich. 

Als  die  wichtigsten  Fossilien  sind  etwa  folgende  zu  nennen : 
Von  Trilobiten: 

Calymeme  Boifßei  und  diademata ;  Cypkaspis  Burmeisteri ;  Arethusif^a  Konincki ; 
lllaenus  Bouchardi;  Ampyx  RouaulU;  Aeidaspis  VemeuiUf  A.  Leonhardi,  A.  Bömeri, 
A.mira,  A.  Prevosli,  A,  radiata;  Cromus  Beautnonti  und  Bohemicut ;  Cheirurus  in- 
fiffnis  nnd  Querutedli ;  Barpes  tmgula ;  Lichas  scaber  und  palmatus ;  Proetus  decorus, 
P.  inUrmedius ,  P.  venuslus,  P,  Archiaci,  P.  striatus ;  Phaoops  foecwidus,  Ph.  Volborthi, 
Ph.  Gloekeri,  Ph.  trapesticeps,  Ph.  buUiceps ;  Sphaerexochus  mirus;  Staurocephalus 
JfttrcfttKMM;  Deiphon  Forbesii  B r ante us planus,  B.  Partschi,  B.  Haidingeri, 

Von  Gephalopoden: 
Orthoceras  dMlce,  0.  subamulare ,  0,  anmdatum,    0.  BohsHUcumf   0.  originale ^  0. 
^omeeum  (vieileicht  schon  Cyrtoceras),  0,  nobile,  0,Uömesi,   O.genUnorum,  0.  pela- 
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gicum  (wird  sehr  gross) ,  0.  styloideum,  0.  truncatum;  Cyrtoeerat  cofimlatum,  f.  etxm- 
gatumf  C.  imperiaie,  C.  comieulum,  C.  suMMeum,  C.  qwuireetum,  C.  Jmniflioiitt ,  C. 
Murcküoni;  Trochoceras  Sandhergwi,  T.  trochoides ,  T.  nodosum;  Gompkoeeras  am- 
phora  nnd  Bohemicwn;  Phragmocerat  tm5n'oa(tim  und  Broderipi;  Lituitet  rnnpjex 
und  rudens. 

Von  Heteropoden,  Gastropoden  und  Conc.hiferen: 
Bellerophon  plebejus ;    Capulus  elegant,    C.  anguU,    C.  rohusius,    C.  prucw, 
PleuTOtomariaundulata;  Cardiolainterrupta,  C.  ßbrosa,  C.tpuria,  C.  ytMosa. 

Von  Brachiopoden: 
TerebratulaUnguata,  T,  Sappho,  T.Megaera,  T.  reticuiaris,  T.wwieula,  7.  obo- 
vato,  T.tumida,  T.ypnlm,  T.  laiesinuaia,  T.Niobe,  T.  Bebe;  Pentamerus  cadum, 
P.  KnigKUi,  JP.  Unguiferus;  Spirifer  togatus,  Sp.vitUor,  Sp.  trapexMaUs,  Sp.leneM, 
Sp.petasuSf  Sp.crisptu;  LingulaaUenuata;  Di$cina  truncata  und  rugata;  Orthiiüh 
ga$Uulat  0.  orlncularis ,  .0»  pecten;  Leptaena  miranda,  L,  trantversalie ,  Stropkomena 
euglyphdi,  S,  funicuUUa,  S,  imbreXf  S.  depressa. 

Von  Krinoiden  und  Korallen: 
Siphocrinus  elegant;   Calamopora  Gottlandica,   C.  polffmorpha,    C.  fUfrosa,  C. 
tpongitet,  C.  alveolarit;  Cyathophyllum  grande ;  Halytitet  etcharoidet ;  Poritet  lu- 
buUUa f  P.  favtu ,  und  in  dea  Schiefern  sehr  viele  Graptoliihen. 

Mittlere  Kalkstein-Ef age  F.  Obwohl  concordant  und  ohne  scharfe 
GrSnze  der  vorigen  Etage  aufgelagert,  zeigt  sie  doch  selbst  in  petrograpbischer 
'  Hinsicht  einen  auffallenden  Gontrast,  wie  man  im  Thale  von  St.  Iwan,  von  Locb- 
kow  und  am  Moldauufer  bei  Prag  beobachten  kann.  Dieser  Kalkstein  ist  nicht 
stinkend ,  meist  hellfarbig  und  oft  weiss ,  wie  zumal  bei  Mnienian  und  Koniepros, 
obgleich  auch  graue  und  schwarze ,  und  bisweilen  bunte  Varietäten  voriLommen. 
Nierenbildung  zeigt  er  nicht ,  wohl  aber  zuweilen  eine  pseudofragmentare  Ausbil- 
dung, indem  das  Gestein  aus  i^egellos  gestalteten,  von  einer  dünnen  Tboniage 
umhüllten  Stücken  besteht;  zugleich  wird  es  kieselig  oder  führt  Hornstein-Nie- 
ren ,  was  jedoch  in  den  fossilreichen  Schichten  niemals  der  Fall  ist. 

Die  Fauna  offenbart  eine  allgemeine  Verminderung  der  Lebenswelt ;  desunge- 
achtet  sind  noch  74  Species  von  Trilobiten  vorhanden,  welche  ganz  besonders 
den  Geschlechtern  Proetus  (26),  Brontetts  (4  8)  und  Phacops  (8)  angehören ,  von 
denen  einige  Species ,  wie  z.  B.  Brontetts  oampanifer  und  paUfer  recht  gross  wer- 
den ;  dazu  gesellen  sich  8  Species  von  Cyikerina.  Die  Gephalopoden  sind  be- 
deutend reducirt ,  indem 

von  Orthoceras  nur  4  0  bis  4  6,  von  Trochoceras  4, 

-  Cyrtoceras    -      3    -      4,  -    Goniaiites    4  4, 

-  Gyroceras  4,  -    NautÜfiS        3 — i 

Species  erscheinen.  Die  Pteropoden  zeigen  eine  Conularia  und  ein  paar  For- 
men von  Pugiuncultts f  die  Heteropoden  einige  Bellerophonten ;  auch  die  Gastro- 
poden und  Gonchiferen  sind  vermindert;  dagegen  erlangen  die  Brachiopoden 
hier  das  Maximum  ihrer  Entwickelung ,  indem 

von  Terebratula  48,  von  Leptaena  48, 

-  Pentamerus    9,  -    Chonetes  3, 

-  Spirifer       8S,  -    Orbieula  t, 

-  Orthis            4,  -    Lingula  4, 

überhaupt  also  4  07  Species  vorkommen.  Die  Echinodermen  werden  dorcii 
Krinoiden,  die  Korallen  durch  CcUamopora  Gottlandica  und  ßhrosa,  die  Bryo- 
zoSn  durch  viele  Species  von  Retepora,  Fenesteüa,  HemUrypa  u.  a.  vertreten. 
Tentaculiten  ersebeinen  hier  zum  ersten  Male,  doch  sehr  klein  nnd  selten. 
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Als  einige  der  wicht! gsioD  Species  sind  folgende  zu  nennen  : 

Von  Trilobiten : 

Barpes  veniilosus  und  reticulcUus;  Lichas  Baueri;  Phacops  foecundus  und  brevi- 
ceft;  Proi'tus  Bohemicus,  P.  arbitatus ,  P.  neglecius,  P.  tubercülatus  ^  P.  unguloides,  P. 
emplanatiu;  Cyphaspig  Barrandei;  Acidaspis  vesiculosa ,  Ä.  radiata,  A.  Hoemeti; 
Chiirurus  Sternbergi ;  Bronteus paUfer,  B  campanifer ,  B,  Dormitsseri,  B,  Brongniarti, 
B.  iifn6eUt/er. 

Von  Gytheriniden  giebt  es  z.  Th.  sehr  grosse,  welche  7  bis  8  Centimeter 
Länge  erreichen. 

Von  den  überhaupt  seltenen  Cephalopoden  ist    Gffroceras  aUOftm  eine 

merkwürdige  Form. 

Von  Gastropoden  und  Conchiferen: 

Euomphalus  tubiger,  E,  eximius,  E.  funatus;  Tuba  spkiosa;  Capulus  rostratus, 
C.conoideus,  C.  apridens;  Natica  gregaria;  Turritella  Verneuili  (sehr  gross] ;  PU«- 
rorhynchus  in  mehren  Species;  Avicula  mt'ra. 

Von  Brachiopoden: 

Spirigerina  reticularis;  Terebratula  princeps,  7.  hercutea,  T,  compretea,  T. 
Vwtr,  T.nffmpka,  T.  Baidingeri,  T.eucharis;  Pentamerus  Unguiferus,  P.  Sieberi,  P. 
oeMobatus,  P.  galeatus;  Spirifertogatus,  Sp,  Nerei,  Sp  indifferent,  Sp.  robustus,  Sp. 
wau,  Sp.nqfadum;  Leptaena  YemeuÜi,  L.  fugax,  L.  Bohemica,  I.  Stephani,  L.  Phil- 
iiftit  X.  Bouei;  Orthis  oeclusa,  0,  GerviUei,  0.  dittorta,  0.  paHiata;  Chonetes  em- 
^.  Ch.  VemeuiU. 

Obere  Kalkstein-Etage  G,  Sie  entwickelt  sich  allmälig  aus  der  vorher- 
gehenden Etage,  doch  sind  ihre  Schichten  mächtiger,  und  meist  aus  nuss-  bis 
Icopfgrossen ,  durch  Thon  verbundenen  Partieen  zusammengesetzt.  Der  Kalkstein 
selbst  ist  dicht ,  meist  grau ,  bisweilen  grünlich  oder  röthlich ,  oft  von  Kalkspath- 
adem  durchzogen.  Thonschieferlagen  trennen  die  Kalksteinschichten,  werden  nach 
oben  immer  häufiger  und  mächtiger,  während  die  Kalkschichteu  immer  sparsamer 
ond  schwächer  werden,  bis  endlich  nur  Thonschiefer  mit  Kalkstein-Nieren  auftritt. 

Die  Fauna  dieser  Etage  ist  noch  ärmer,  als  jene  von  F;  die  Trilobiten  sin* 
ken  auf  10  Species  herab,  unter  denen  diejenigen  der  vier  Geschlechter  Dahna^ 
<n^,  Brtmteus,  Phacops  und  Proetus  die  wichtigsten  sind;  alle  übrigen  Thierclas- 
sen  erscheinen  nur  sehr  dürftig  repräsentirt ;  von  Orthoceras  kennt  man  nur  i, 
^on  NauHkiSf  Lituües,  Cyrtoceras  und  Gyroceras  nur  je  eine  Species;  dazu  gesel- 
len sich  ein  paar  zweifelhafte  Goniatiten,  undeutliche  Kerne  von  Turritella  oder 
Murchisonia,  und  einige  Cardiaceen.  Auch  die  Brachiopoden  sind  sehr  red ucirt; 
Krinoidenglieder  erscheinen  selten ,  Tentaculiten  sehr  klein  und  selten ,  und  von 
Korallen  nur  eine  TurbmoUa. 

Die  wichtigsten  Trilobiten  sind: 

Barpes  OrbignyoHUs;  Calymene  intetjecta;  Datmanites  Bausmanni,  D.  rugosus, 
^  fieussH,  D.  auricuiatus;  Phacops  foecundus,  Ph.  cephalotes,  Ph.  BronnU,  Ph.  Stern- 
^gi;  Proiftus  Loveni,  P.sculptus;  Cyphaspis  Barrandei;  Acidaspis  Hfimesi;  Chei- 
f^rusgibbus,  Ch,  Sternbergi;  Bronteus  formosus  und  B.  Brongniarti, 

Von  Brachiopoden  kennt  man  nur: 

Spirigerina  reticularis;  Terebratula  obovata,  T.  tarda;  Spirifer  supersies; 
Pentamerus  Unguiferus  und  Strophomena  depressa. 

Etage  der  culminirenden  Schiefer  ff.  Bis  100  Meter  mächtig,  doch 
nur  in  einzelnen ,  noch  rückständigen  Parcellen  vorhanden.     Das  Gestein  ist  ein 
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weicher,  leicht  zerwitternder  Schiefer,  meist  grau  oder  schmutzig  gelh,  bisweilen 
grünlich  oder  fast  schwarz,  mächtig  geschichtet  und  mit  unreinen  Quarziten  ab- 
wechselnd. Bei  Hostin  findet  sich  eine  3  bis  i  Centimeter  starke  Lage  Steinkohle 
in  Begleitung  von  Fucoiden. 

Die  Fauna  ist  ausserordentlich  arm;  von  Trilobiten  kennt  man  nur  Phacops 
foecundus,  Proetus  supei'stes  und  Cheirurus  Stembergi,  von  Cephalopodeo  t 
Orthoceren,  I  Lituiten  und  4  Goniatiten,  von  Brachiopoden  i  Leptaena  uiid 
4  Terebratula,  von  Gonchiferen  eine  Avicula,  und  von  Gastropoden  unbe- 
stimmbare  Kerne.  Schöne  Tentaculiten  finden  sich  an  mehren  Orten,  doch 
nur  in  8  Species ,  nämlich  T.  clavulus  und  T,  elegans. 

Wahrend  das  silurischc  Bassin  Böhmens,  bei  seinem  ausserordentlichen 
Reichihum  an  organischen  Ueberresten ,  ein  vs^ahrhaft  classisches  Beispiel  für 
die  Ausbildungsweise  der  Silurfonnation  liefert,  so  können  die  in  anderen  Ge- 
genden Teutschlands  nachgewiesenen  silurischen  Ablagerungen  zur  Zeit  docIi 
keinen  Anspruch  auf  eine  solche  Bedeutung  machen.  Man  kennt  aber  der- 
gleichen Ablagerungen  in  Sachsen,  am  Thüringer  Walde,  in  Schlesien,  am 
Harze  und  in  den  Oesterreichischen  Alpen. 

In  Sachsen  und  in  den  Reussischen  Fürstenthümem  existiri  zwar  die  si- 
lurische  Formation;  allein  ausser  den  an  vielen  Puncten  zahlreich  vorkommendeii 
Graptolithen,  ausser  den  hier  und  da  bekannten  Nereiten  und  der  in  der  Ge- 
gend von  Schleiz,  zugleich  mit  Orthoceras  Unue,  nachgewiesenen  Orthis  caüactis 
sind  bis  jetzt,  bei  der  Seltenheit  organischer  Ueberreste,  kaum  andere  Bewei>e 
ihres  Daseins  geliefert  worden.  Indessen  reicht  schon  das  Vorkommen  der  Grapto- 
lithen hin ,  um  die  Behauptung  zu  rechtfertigen,  dass  nicht  nur  am  Rande  des  Erz- 
gebirges bei  Langenstriegis  ,  Obercainsdorf ,  Stenn ,  Altschönfels ,  Reichenbach 
und  Plauen ,  sondern  auch  in  dem  Landstriche  von  Ronneburg  über  Zeuleoroda, 
Schleiz,  Pausa,  Saalburg  und  weiterhin  die  silurische  Formation  wirklich  vorhan- 
den ist.  Denn  die  schwarzen  Kieselschiefer ,  Thonschiefer  und  Alaunschiefer  der 
genannten  Gegenden  sind  an  vielen  Puncten  graptolithenführend.  Geinitz,  die 
Verst.  der  Grauwackenform.  in  Sachsen,  Heft  I,  t852  u.  Heft  II,  t853. 

Später  hat  Richter  im  südöstlichen  Theile  des  Thüringer  Waldes,  ausser 
mehren  im  Alaunschiefer  vorkommenden  Graptolithen,  auch  noch  andere  Beweise 
für  das  Dasein  silurischer  Bildungen  aufgefunden,  indem  es  ihm  geglückt  ist,  io 
dortigen  Schieferschichten  dieselben  Fossilien  nachzuweisen,  welche  Murebison 
aus  der  Englischen  Silurformation  unter  den  Namen  Nereites  cambrensis  und  Myrüh 
nites  Mac'Leaii  beschrieben  hatte ;  in  ihrer  Begleitung  finden  sich  auch  ganz  eigen- 
thümliche,'  vielfach  verzweigte  Formen,  welche  Richter  einstweilen  mit  dem  Na- 
men Lophoctenium  versehen  hat.  Richter  unterscheidet  im  Thüringer  Walde  vor- 
läufig grüne,  graue  und  rothe  Grauwacke,  von  denen  die  letztere  der  devo- 
nischen Formation  angehört,  während  die  beiden  ersteren  unzweifelhaft  siliuisch 
sind.  Die. grüne  Grauwacke,  welche  besonders  den  westlichen  TheU  des  thü- 
ringischen Uebergangsgebirges  einnimmt,  besteht  vorwaltend  aus  graugrünen, 
dickplattigen  Thonschiefern  mit  untergeordneten  Wetzschiefem ,  dunkelgrauen 
Sandsteinen  imd  Quarziten ;  ausser  dem  viel  verbreiteten  Fucoiden  Chondrües  cv- 
cinnatus  (welcher  auch  im  Voigtlande  zwischen  Mylau  und  Buchwald  vorkommt)  i>l 
nur  ein  Mal  das  Pygidium  eines  Trilobiten  gefunden  worden.  Die  graue  Grau- 
wacke besteht  hauptsächlich  aus  dunkel  blanlichgrauen  bis  schwSrzlichblauen 
Thonschiefern,  die  nicht  selten  als  Dach-  und  Tafelschiefer  (Gräfenthal,  Lehesteot, 
stellenweise  auch  als  Griffelschiefer  ausgebildet  sind,  und  in  deren  Gebiete  duo- 
kclblaulichgraue  Sandsteine,    Kalksteiustöcke ,    Alaunschiefer,    Kieselschiefer  und 
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graue  sandige  Schiefer  mit  Nereiten  (daher  Nereitenschichten  genannt)  auftreten. 
In  dieser  Abtheilung  kannte  man  fast  nur  Graplolithen ,  Nereiten,  Lophoktenien, 
Krinoiden  und  Tentaculiten.  Zeitschr.  der  deutschen  geo).  Ges.  I,  456  f.  II,  498  f. 
III,  536  f.  IV,  532  f.  Doch  hat  Richter  später  eine  nicht  geringe  Anzahl  anderer 
silurischer  Fossilien  entdeckt;  ib,  V,  439  ;  VI,  875,  auch  Siluria,  t  ed.  404  u.  405. 

In  Schlesien  hat  uns  Oswald,  bei  Sadewitz,  Oberschmollen  und  Neuschmol- 
len,  südlich  von  Oels ,  Kalksteine  kennen  gelehrt,  welche  durch  ihre  Fossilien 
[Halysites  catenularia  und  escharoides,  Orthis  testudinaria  und  transversalis ,  Caly- 
mene  Btumenbachü,  Illaenus  crassicauda,  Echmospkaerites  u,  b.)  ganz  unzweifelhaft 
als  siiurische  Gesteine  charakterisirt  sind.  Auch  beweisen  die  zuerst  von  Krug  v. 
Nidda  bei  Herzogswalde  unweit  Silberberg  gefundenen  Graptolithen ,  deren  Vor- 
kommen später  von  Scharenberg  und  Beyrich  weiter  verfolgt  worden  ist,  dass  ein 
Theil  des  unmittelbar  an  Gneiss  angelehnten  Warthaer  Uebergangsgebirges  der  Si- 
lurformalion angehören  muss.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  V,  671 ;  VI,  650  ff. 

Ob  ein  Theil  der  Uebergangsformation  der  Rheinlande  und  Oberfrankens 
der  silurischen  Formation  angehört,  wie  man  früher  angenommen  hat,  darüber 
durfte  noch  durch  fernere  Untersuchungen  zu  entscheiden  sein.  Dagegen  hat  A. 
Römer  am.Harze,  nämlich  im  Klosterholze  bei  Ilsenburg,  einen  Kalkstein  nach« 
gewiesen ,  welcher  durch  viele  Terebrateln  und  andere  Brachiopoden  ausgezeich- 
net ist ,  wie  solche  grossentheils  bei  Konieprus  in  Böhmen  vorkommen ,  wodurch 
denn  die  wirkliche  Existenz  silurischer  Schichten  am  Harze  erwiesen  sein  dürfte. 
[Paheontographica  von  Dunker  und  Meyer,  B.  III,  1860,  S.  55).  Aber  auch  in 
anderen  Gegenden  des  Harzes  ist  die  Silurformation  vorhanden ,  wie  diess  einer- 
seits die  von  A.  Römer  in  den  schwarzen  Schiefem  der  Gegend  von  Lauteothal 
aufgefundenen  Graptolithen,  anderseits  die  zahlreichen  Fossilien  aus  den  Kalk- 
steinen und  Schiefern  bei  Harzgerode  und  Mägdesprung  beweisen,  deren  ge- 
nauere Bestimmung  Giebel  geliefert  hat.  Unter  96  Species  befinden  sich  so  viele 
Formen ,  welche  theils  identisch ,  theiis  analog  mit  bekannten  silurischen  Species 
sind,  dass  Giebel  die  betreffenden  Gesteine  unbedenklich  für  silurische,  und  zwar 
für  obersilurische  erklärt.  Ausser  mehren  Trilobiten  und  verschiedenen  Arten  von 
Capulus  kommen  folgende  ächtsilurische  Formen  vor : 

Monograpsus  sagittarius  Sptrifer  spurius  Chonetes  siriateUa 

AheoUtes  repens  Rhynchonella  cuncata  Leptaena  transversalis 

Chaetetes  Bowerbanki  Wilsoni  vetwta 

Strophomena  depressa  Pentamems  galeatus  Sowerbyi 

Spirigerina  reticularis  Knighiii  Discina  rugosa 

Spirifer  crispus  integer  ....  reversa 

so  dass  wohl  die  Richtigkeit  der  Ansicht  von  Giebel  gar  nicht  bezweifelt  werden 
kann.  Yergl.  dessen  wichtige  Arbeit :  Die  Silurische  Fauna  des  Unterharzes ;  Ber- 
lin, 1858.  und  so  bestätigt  sich  denn,  was  Murchison  und  Sedgwick  schon  im  J. 
1839  aussprachen,  dass  ein  bedeutender  Theil  des  Harzes  sUurisch  sei. 

In  den  Salzburger  Alpen,  bei  Dienten  unweit  Werfen ,  finden  sich  in  ei- 
nem schwarzen,  graphitreichen,  dem  Eisenspathe  eingeschaheten  Thonschiefer 
verkieste  Fossilien ,  q\s  Orthoceras  gregarium,  0.  styloideum,  0,  striatüm,  Cardiola 
interrupta  a.  a. ,  durch  welche  die  betreffenden  Schichten  als  süurische  bezeichnet 
werden ;  y.  Hauer  hält  es  für  höchst  wahrscheinlich ,  dass  auch  die  übrigen ,  am 
Nordabhange  der  Central-Alpen ,  von  Neunkirchen  bis  gegen  Hall  in  Tyrol  fortzie- 
henden Eisenspathstöcke  ebenfalls  in  silurischem  Grau wackens chiefer  liegen.  (Hai- 
dingers  Berichte  über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturw.  I,  4  87,  und 
Sitzungsberichte  der  Kaiserl.  Akad.  1850,  S.  275). 
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§.  326.    Süwnsche  Formation  in  Russland ,  Schweden  tmd  Nonoegen, 

Schon  früher  war  die  Uebergangsformation  des  nordwestlichen  Russlands, 
namentlich  aus  der  Umgegend  von  Petersburg,  durch  Strangways  und  Pander 
beschrieben  worden  *) ,  bis  man ,  nach  der  Erscheinung  von  Murchison^s  Werk 
über  die  englische  Silurformation ^  zu  der  Erkenntniss  gelangte,  dass  auch  sie 
ganz  entschieden  der  silurischen  Periode  angehöre**). 

Diese  russische  Silurformation  verbreitet  sich  von  Petersbuif  aus  einer- 
seits nach  Westen ,  längs  der  Südseite  des  Finnischen  Meerbusens  durch  gau 
Ehstland  und  Nordlivland  bis  auf  die  Inseln  Dagöe  und  Oesel ,  anderseits  nach 
Osten,  an  der  Süd-  und  Südostseite  des  Ladogasees,  und  wird  an  ihrer  süd- 
lichen und  Ostlichen  Gränze  von  der  devonischen  Formation  bedeckt ,  welche 
sich  von  Curland  bis  nach  Woronesch  und  Archangel  ausdehnt.  Ihre  Schichten 
fallen,  mit  Ausnahme  einiger  localer,  schon  von  Strangways  beschriebenen 
Dislocationen ,  im  Allgemeinen  nur  2  bis  3®  nach  SSO.,  liegen  also  fast  hori- 
zontal ,  und  bilden  ein  flachhUgeliges  Land ,  wodurch ,  sowie  durch  ihre  ge- 
ringe Mächtigkeit,  sich  diese  Formation  sehr  auffallend  von  der  englischen  Si- 
lurformation unterscheidet.  Auch  ihre  Gesteine  erinnern  eher  an  Kreide  und 
Tertiärbildungen,  als  an  die  älteste  Sedimentformation.  Blauer  Theo  und 
Schieferthon ,  loser  Sand  und  Sandstein,  bituminöse  Schiefer  und  hellfarbige 
thonige  Kalksteine  constituiren  in  der  hier  genannten  Reihenfolge  bei  St.  Peters- 
burg die  ganze  Formation,  wie  Strangways  schon  im  J.  4819  erkannte.  Durch 
ihre  Fossilien  wird  sie  dort  als  unter  silurisch  charakterisirt ;  allein  im  süd- 
lichen Ehstland  und  in  Livland,  auf  DagOe  und  Oesel  erscheint  auch  die 
obere  Abtheilung,  während  in  den  östlichen  Gegenden  die  Untersilurfor- 
mation  unmittelbar  von  der  devonischen  Formation  überlagert  wird. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  in  der  unteren  Silurformation  der  Umgegend  tod 
St.  Petersburg  drei  Etagen  unterscheiden : 

\)  Thon  und  Schieferthon,  meist  blaulich  oder  grünlichgrau,  bisweQen 
sandig  oder  gltmmerhaltig ;  er  ist  durch  Bohrlöcher  bei  Petersburg  und  Re^al 
inehre  hundert  Fuss  mUchtig  erkannt  worden ,  hält  aber,  ausser  Fucoiden  und  den 
Platysoleniten  Pander' s,  gar  keine  organischen  üeberreste. 

2]  Sand  und  Sandstein.  Der  blaue  Thon  wird  nach  oben  sandig,  und 
geht  endlich  in  weissen ,  feinen  Quarzsand  über ,  welcher  weiter  aufwärts  gelb 
wird,  und  sich  dann  zu  einem  gelben,  rothen,  braunen,  oft  grell  buntfarbigen 
Sandstein  ausbildet;  dieser  wechselt  nach  oben  mit  schwarzem,  bituminösem 
Schiefer«  der  ihn  zuletzt  bedeckt.  Der  Sandstein  wird  durch  die,  oft  in  grosser 
Menge  angehäuften  Üeberreste  von  Obolus  Apollinis  (Unguliten  Pander* s)  charakte- 
risirt, enthält  aber  ausserdem  fast  nur  ein  paar  Species  von  Discina;  der  Schiefer 
führt  selten  Graptolithen.  Ueber  diesem  Schiefer,  welcher  z.  Tb.  durch  blauen 
Thon  ersetzt  wird,  liegt  endlich  etwas  Glaukonit,  der  nach  Ehrenberg  meist  aus 


*]  Strangways  in  Trans,  ofthe  geol.  soc.  V,  8,  p.  403  ff.  und  Pander,  Beiträge  zurGeo- 
gnosie  des  Russiscben  Reicbes,  4831. 

**)  Leopold  von  Buch,  in  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  B.  15,  4840,  S.  5  ff.  und  in 
Beiträgen  zur  Bestimniung  der  Gebirgsformationen  Russlands. 
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Steinkernen  von  Foraminiferen  besteht,  und  auch  mancherlei  andere  sehr  kleine 
organische  Körper  enthält. 

3)  Kalkstein,  Pleta  genannt.  Meist  gelblichgrau,  zuweilen  grün,  ro(h 
oder  hocbgelb  gefleckt,  mehr  oder  weniger  tbonig,  nach  unten  sehr  reich  an 
Glankonitkömem ,  nach  oben  frei  davon ;  seine  Schichten  werden  durch  röthlich- 
graue  oder  grünlichgraue  Schieferthonlagen  getrennt,  bis  zuletzt  dunkel  braun- 
graue, erdige,  plattenförmige  Kalksteine  folgen.  Zwischen  Zarskoselo  und  Duder- 
bof,  an  der  Pulkovka,  Popovka*)  und  Tosna,  sowie  an  den  Küsten  von  Ehst- 
land  ist  dieser  Kalkstein  am  besten  eutblöst.  Von  seinen  zahlreichen  organischen 
Ceberresten  erwähnen  wir: 

Chaetetes  Petropolitanus,  .   Strophomena  imbrex, 

Echinosphaerites  auranttum,  Orthoceras  duplex, 

pomum,  vaginatum, 

Lingula  longissima  Fand,,  Illaenus  crassicauda, 

Orthis  lynx,  Äsaphus  ecvpansus, 

•   .    .  aUligramma,  ....  tyrannus  oder  Heros, 

.  .    .  obtiua  Fand,,  Ctüyinene  sclerops  Dalm., 

Orthüma  tnflecca  Fand,,  poh/toma  Dalm., 

ascendens  Fand,,  Ampyx  nasulus  Dalm, 

Interessanter  ist  die  Ausbildung  der  Formation  in  Ehstland  und  Livland, 
worüber  neulich  Friedrich  Schmidt  eine  vortreffliche  Darstellung  gegeben 
hat**) ,  aus  welcher  wir  das  Folgende  entlehnen. 

Das  silurische  Territorium  der  genannten  beiden  Provinzen  erlangt  zwar 
nur  eine  TotalmSichtigkeit  von  4500  Fuss,  lässt  uns  aber  desungeachtet  eine 
ganzvollständige  Entwickelung  der  Silurformation  erkennen.  Der  Norden 
Ehstlands  besteht  aus  unter  silurischen  Schichten  in  mehren  Abtheilungen, 
von  denen  die  tiefsten  nur  in  dem  sogenannten  61  int,  d.  h.  in  dem  schroffen 
Abfalle  des  Küstenlandes,  entblöst  sind;  über  den  untersilurischen  Etagen  fol- 
gen im  Süden  Ehstlands  und  in  Nordlivland  Schichten  mit  glatten  Pentamerus- 
Arten,  als  Analogen  der  Llandovery-Gruppe ,  und  endlich  die  ob  er  silurischen 
Schichten,  welche  der  Wenlock- und  Ludlow- Gruppe  entsprechen.  Schmidt 
onterscheidei  innerhalb  jeder  dieser  Gruppen  mehre  Abtheilungen,  welche 
tbeils  durch  ihre  petrographischen ,  theils  aber  und  ganz  besonders  durch  ihre 
paläoQtologischen  Eigenschaften  charakterisirt  werden. 

I.  Üntersilurformation.  Sie  stimmt  überein  mit  der  gleichnamigen  Ab- 
tbeilung  in  England ,  Skandinavien  und  Nordamerika ;  ihre  tiefsten ,  in  den  schrof- 
fen Felswänden  des  Glint  entblösien  Etagen  enthalten  nur  solche  ^thierische  lieber^ 
reste,  welche  der  primordialen  Fauna  Barrande*s  entsprechen. 

4.  Primordiale  Gruppe« 

a.  Blauer  Thon  mit  untergeordneten  Sandschichten;  genau  dieselbe  Bildung 
^e  bei  St.  Petersburg ,  auch  mit  denselben  sparsamen  organischen  Ueberresten ; 
gehört  vielleicht  noch  der  cambrischen  Formation  an,  und  ist  bei  Reval  300  Fuss 
tief  durchbohrt  worden,  ohne  dass  seine  Unterlage  erreicht  worden  wäre. 


*]  An  diesen  beiden  Flüssen  kommen  auch  die  merkwürdigen  Dislocationen  und 
Schiehtenwindungen  vor,  welche  Strangways  und  Pander  beschrieben  haben. 

**]  Cntersachungen  über  die  Silurische  Formation  von  Ehstland,  Nord-Livland  und 
Oesel.  Dorpat,  4  858. 
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b.  Ungulitensandstein ;  bis  120  Fuss  mächtig;  nach  unten  weiss,  nach 
oben  gelb ,  bald  locker  bald  fest ;  die  ihn  charakterisirenden  sogenannten  Ungu- 
liten,  d.  h.  Schalen  von  Obolus  ApolliniSy  finden  sich  meist  nur  an  seiner  oberen 
GrUnze,  aber  dort  in  grosser  Menge  angehäuft. 

c.  Alaunschiefer;  an  der  ganzen  Nordküste  Ehstlands  bekannt,  obwohl  er 
höchstens  10  Fuss  mächtig  ist,  wie  bei  Baltischport,  sich  von  dort  aus  nach 
Osten  allmälig  verschmälert,  und  endlich  bei  Narwa  auskeilt ;  er  ist  reich  an  Pyrit- 
knollen, oft  ganz  erfüllt  von  Graptolithen,  enthält  auch  nach  unten  bisweilen  noch 
Obolus  j  und  stellenweise  sehr  schöne  Ueberreste  von  Dictyonema  Hisingeri  Göpp. 

d.  Glaukonitsand;  thoniger  Sand ,  strotzend  von  GlaukonitkÖrnem ;  bei 
Baltischport  6  Fuss ,  bei  Narwa  nur  noch  einige  Zoll  mächtig ;  hält  ausser  denen 
in  den  GlaukonitkÖrnem  angezeigten  Ueberresten  von  Foraminiferen ,  auch  Obolus 
siluricus  Eichw.  und  Spuren  von  Conodonten. 

S.  Aequivalente  der  Llandeilo-Gruppe. 

a.  Glaukonitischer  Kalkstein;  nach  unten  sehr  reich  an  Glaukonitkör- 
nern ,  welche  jedoch  weiter  aufwärts  immer  seltener  werden  ;  bis  1 0  Fuss  mach- 
tig ,  theils  krystallinisch ,  röthlich  oder  gelblich ,  theils  mergelarlig  und  grau ,  od 
dolomitisch ;  hält  sehr  häufig 

OrtfUsina  plafia  Fand.  Orthis  parva  Fand. 

Orihis  calligramma  Dalm,  .   .   .  obtusa  Fand. 

.   .    .  extenso  Fand,  Rhynchonella  nucella  Dalm. 

auch  zahlreiche  Fragmente  von  lllaenus  und  Asaphus. 

b*.  Yaginaten-Kalkstein ;  meist  dunkelgrau  und  eisenschüssig,  sehr  hart, 
in  grossen  unebenen  Platten  brechend ,  welche  von  zwei ,  gegen  einander  unter 
14  0^  bis  120^  geneigten  Kluftsystemen  durchschnitten  werden;  seine  Schichten 
werden  durch  Mergel-Lagen  getrennt ,  die  vorzugsweise  reich  an  Petrefacten  sind ; 
im  Osten  40,  im  Westen  nur  noch  15  Fuss  mächtig;  eine  der  mittleren  Lagen 
wimmelt  von  kleinen  braunen  Thoneisensteinlinscn,  die  ihrer  Form  nach  von  einer 
Leperditia  abstammen.  Ueberhaupt  aber  ist  dieser  Kalkstein  sehr  reich  an  Verstei- 
nerungen ,  von  denen  besonders  die  folgenden  häufig  vorkommen : 

Monticulipora  petropolitana  Fand.  Lituites  falcatus  Schi. 

Echinosphaerites  aurantium  Gyll.  ....  convolvens  Schi. 

aranea  Schi.  ....  perfectus  Wahl. 

Crania  antiquissima  Eichw.  Orthoceras  duplex  Wahl. 

Siphonotreta  unguiculata  Eichw.  vaginatum  Schi. 

Strophomena  imbrex  Fand.  centrale  His 

Orthis  lytix  Eichw.  undulatum  Schi. 

•   .   .  calligramma  Dalm.  telum  Eichw. 

Orthisina  inflexa  Fand.  lllaenus  crassicauda  Dalm. 

adscendens  Fand.  ....  centrotus  Dalm. 

Fleurotomaria  elliptica  His  Asaphus  expansus  Dalm. 

Euomphalus  Gualteriatus  Schi.  ....  raniceps  Dalm. 

Uebrigens  bildet  dieser  Vaginatenkalkstein  die  obersten  Schichten  des  Giint,  von 
dessen  Rande  aus  er  noch  einige  Werste  weit  landeinwärts  zu  verfolgen  ist. 

c.  Kalkstein  mit  Brandmergel.  Grauer  und  gelblicher,  meist  etwas  bi- 
tuminöser Kalkstein ,  welcher  zwischen  Haljal  und  Jewe  mit  Zwischenlagen  eines 
röthlichgelben  bis  rothbraunen ,  höchst  bituminösen  Mergels  (sogenannten  Brand- 
schiefers, S.  273)  abwechselt ;  die  häutigsten  Petrefacten  sind : 

Orthis  lynx  Eichw.  Forambonites  deformatus  Vem. 

....  calligramma  Dalm.  Leptaena  sericea  Sow.    • 
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Leptaena  HumboldH  Vem.  Asaphm  acfu/ininaius  Boek 

BeHerophon  Cxekanowskn  Schmidt      Phacops  dubius  Nieszk, 
Beyrichia  complicata  Salt.  Zethus  rex  Nieszk. 

Ad  vielen  Orten  wird  der  Brandmergel  von  einem  grauen,  mergeligen  Kalkstein 
mit  Kieselconcretionen  bedeckt ;  diese  Schicht ,  welche  Schmidt  die  Jewe'sche 
Schicht  nennt ,  ist  besonders  charakterisirt  durch  Receptaculites  Eichwaldi  Schm. 

3.  Aequivalente  der  Garadoc-Gruppe. 

a.  Wesenberg 'sehe  Schicht;  gelber,  grauer  bis  blaulicher,  feinkörni- 
ger Kalkstein  von  muschligem  Bruche ;  hier  und  da  mit  Mergel  wechselnd ,  wel- 
cher besonders  gut  erhaltene  Petrefacten  umschliesst ;  diese  Schicht  ist  nicht  nur 
durch  ganz  Ehstland  bekannt,  sondern  auch  in  Ingermanland  nachgewiesen;- be- 
sonders häufige  Fossilien  sind : 

Cyclocrinites  Spasskii  Eickw,  Leptaena  deltoidea  Conr, 

Orthis  testudinaria  Dalm,  sericea  Sow. 

Orthisina  anomala  Schi,  Encrinurus  muUisegmentatüs  Porti. 
VemeuüH  Eichw,  Lichas  Eichwaldi  Nieszk. 

b.  Lyckholm'sche  Schicht;  theils  aus  ähnlichem  Kalksteine,  wie  die 
vorhergehende  Schicht,  theils  nur  aus  mergeligen  Gesteinen  bestehend,  mit  fol- 
genden bezeichnenden  Versteinerungen : 

Lingula  quadrata  Eichw.  Orthis  insularis  Eichw. 

Porambonites  gigas  Schm.  Subulites  gigas  Eichw.  ' 

Orthis  flabellulum  Sow.  Orthoceras  anellum  Hall 

.    .    .  Actoniae  Sow.  Phragmoceras  sphy ftx  Schm. 

auch  beginnen  in  dieser  Schicht  schon  zahlreiche  Korallen  aufzutreten,  welche 
jedoch  erst  in  der  nächsten  Schicht  das  Maximum  ihrer  Entwickelung  erlangen. 

c.  Borkholm*sche  Schicht.  Diese  höchste  untersilurische  Etage  beginnt 
mit  einem  mehre  Fuss  mächtigen  Krinoidenlager ;  darauf  folgen  krystallinisch-kör- 
Dige,  oft  dolomitische  Kalksleine,  mit  untergeordneten  braunen  Mergeln,  und 
endlich  ein  weisser,  dichter,  sehr  brüchiger,  petrefactenreicher  Kalkslein.  Diese 
Schicht  ist  bis  jetzt  nur  in  Ehstland  nachgewiesen  worden ;  von  organischen  Ueber- 
resten  hebt  Schmidt  hervor  : 

Halysites  labyrinthica  Fisch.  Discopoi^a  rhombifera  Schm. 

parallela  Schm.  Spirigerina  undifera  Schm. 

HeUoUtes  megastoma  MCoy  Pleurorhynchus  diplcrus  Salt. 

inordinata  Lonsd.  Orthoceras  calamiteum  Porti. 

Syringophyllum  Organum  E.  IL  Leperditia  brachynotha  Schm. 

Streptelasma  comiculum  Hall  obliqua  Schm. 

Diplophyllum  fasciculus  Kut.  Proetus  ramisulcatus  Nieszk. 

Stromatopora  mammillata  Schm.  Lichas  margaritifer  Nieszk. 

II.  Mittelsilurformation.  Diese  Abtheilung  nennt  Schmidt  die  Gruppe 
der  glatten  Pentameren,  weil  in  Ehstland  und  Livland  nur  in  ihr  Pentameren 
vorkommen,  und  zwar  kaum  andere,  als  glatte  Formen;  besonders  charakteri- 
stisch durch  ihr  massenhaftes  Vorkommen  sind  Pentamerus  borealis  Eichw.  und  P, 
ekstonus  Eichw.,  auch  lässt  sich  Leperditia  marginata  Keys,  als  ein  Leitfossil  an- 
führen, da  sie  fast  überall  vorkommt.  Die  Pentameren  sind  jedenfalls  so  charak- 
teristisch y  dass  sich  diese  Abtheilung  in  der  That  der  Llandoverygruppe  verglei- 
chen lässt. 

4.  Aequivalente  der  Llandovery-Gruppe. 

a.  Boreaiis-Bank;  sie  erscheint  bald  als  Kalkstein,  bald  als  Dolomit,  be- 
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steht  oft  fast  nur  aus  über  einander  geliSuften  Schalen  von  Peniamerm  6oreaiü, 
zwischen  denen  sich  nur  wenige  Ueberreste  von  Calamopora  atpera,  HelioUUss  me- 
gastoma  und  einer  Stromaiopora  vorfinden;  ihre  Mächtigkeit  belauft  sich  auf  15 
bis  20  Fuss. 

b.  Zwischenschicht;  ein  weisslicher  oder  grauer,  fester  Kalkstein  von 
muschligem  Bruche;  auch  auf  grosse  Strecken  ein  gelblichweisser  Dolomit  mit 
Kieselknolien ;  die  häufigsten  Petrefaclen  sind  : 

Calamopora  aspera  E.  H,  Pentamerus  linguifer  Sow, 

Heliolües  interstincta  E.  H,  Spirigerina  imbricata  Sow. 

Ptilodictya  scalpeUum  Lonsd,  mtida  Hall 

Strophomena  pecten  Lin,  Leptaena  corrugata  Hall 

Orthis  Davidsoni  Vem,  Rhynchonella  Aprinis  Vem. 

.   .    .  hybrida  Sow,  Leperditia  marginata  Keys. 

c.  Ehstonus-Bank;  sie  wird  ganz  vorzüglich  durch  Pentamerut  ehsUms 
cbarakterisirt  j  welcher  mit  P.  oblongus  Sow,  identisch  zu  sein  scheint ;  zwar  kom- 
men diese  Pentameren  nur  stellenweise  in  grösserer  Menge  vor ,  doch  fehlen  sie 
nirgends  ganz ;  von  anderen  Fossilien  sind  besonders 

Vincularia  nodulosa  Sow.  Spirigerina  reHcularis  Lin. 

megaStoma  Eichw.  Bellerophon  dilatatus  äow. 

Alveolites  Labeckei  E.  H.  Bronteus  signatm  Phill. 

zu  erwähnen ;  auch  hier  erscheinen  oft  Dolomite  mit  Kieselknollen. 

in.  Obersilurformation.  Sie  ist  nur  im  westlichen  Livland  sowie  auf 
den  Inseln  Moon  und  Oesel  bekannt,  und  entspricht  nach  ihren  organischen  Ueber- 
resten  wie  nach  ihrer  Lagerungsfolge  sehr  wohl  den  bekannten  obersiluriscben 
Gruppen  Englands. 

6.  Aequivalent  der  Wenlock-Gruppe. 
Diess  ist  die  von  Schmidt  als  Untere  Oeselsche  Gruppe  aufgeführte  Ab- 
theilung ;  sie  besteht  grossentheils  aus  Dolomit ,  welcher  in  schroffen  Felsenriffeo, 
den  sogenannten  Panks  aufragt,  z.Th.  auch  nach  unten  aus  Mergel  oder  Kalkstein; 
der  100  Fuss  hohe  Mustelpank  auf  Oesel  zeigt  einen  vollständigen  Durchschnitt 
dieser  Gruppe ;  auch  hier  sind  die  mergelartigen  Schichten  am  reichsten  an  Fossi- 
lien ,  von  denen  vorzüglich  folgende  erwähnt  zu  werden  verdienen : 

Propora  tubulata  E.  H,  Euomphalus  funatus  Sow. 

Halysites  distans  Eichw.  sculptus  Sou). 

Spirigerina  reticularis  Lin.  Orthoceras  annulatum  Sow, 

Merista  tumida  Dalm.  Beyrichia  Klödem  MCoy 

Spirifer  crispus  Dalm.  Encrinurus  punctatus  Br, 

Rhynchonella  Wilsoni  Vem.  Calymene  Blumenbachii  Brong. 

sphaeroidalis  MCoy    Proetus  concinnus  Dalm. 

Leptaena  transversaUs  Dalm.  Lichas  omcUus  Ang. 

Orthis  elegantula  Dalm.  .    .    .  gottlandicus  Ang. 

.   .    •  osiliensis  Sehrenk  Aulacodus  obliquus  Eichw. 

6.  Aequivalent  der  Ludlow-Gruppe. 
Die  Obere  Oeselsche  Gruppe  repräsentirt  m  der  That  die  Ludlow-Groppe 
Englands ,  und  nimmt  das  grösste  Interesse  in  Anspruch ,  obgleich  sie  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  entblöst  und  auf  die  Insel  Oesel  beschränkt  ist ;  viele  Ueber- 
reste von  Fischen  und  von  Eurypterus  remipes  charakterisiren  auch  hier  diese 
obersten  Schichten  der  Silurformation.  Auf  die  Dolomite  der  vorhergehenden 
Gruppe  folgen  erst  gelbliche ,  theils  mergelige ,  tbeils  auch  dolomilische  Gesteine, 
in  welchen 
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SpmgeHnO'  didifma  Dalm,  Murchisonia  cinguiata  His, 

Rhyfwhanella  Wiisoni  Sow,  Pleurotomaj'ia  undata  Sotv. 

Chonetes  striatella  Dalm,  Orthoceras  imbricatum  Wahl. 

Lucinaprisca  His,  crassivenire  Wahl, 

mit  LeperdiHa  baltica  His,  vorkommen ;  unter  diesen  Schichlen  befindet  sich  auch 
das  Hauptlager  des  bereits  an  fünf  Fundorten  bekannten  Eurypterus  remipes*),  — 
An  einigen  Stellen ,  wie  z.  B.  bei  Lello ,  wird  das  gelbe  Gestein  ein  Vertreter  des 
Tilestone,  indem  sich  Trochus  helicites  Sow.,  Turritella  obsoleta  Sow,  und  ver- 
schiedene Fischreste  einfinden.  Dagegen  gebt  es  nach  Süden  in  ein  härteres;  graues 
oder  röthliches  Gestein  über,  welches  reich  an  folgenden  Fossilien  ist. 

Calamopora  eristata  E,  H,  Chonetes  striatella  Dalm, 
Cyathopkyüum  articulatum  His,       Spirigerina  pnmwn  Dalm, 

Crotalocrinus  rugosus  Mill,  Spirifer  elevatus  Dahn, 

Orthis  orbicularis  Sow,  Pterinea  reticulata  His. 

Leptaena  filosa  Sow,  Orthoceras  bullatum  Sow, 

Retzia  Saiteri  Dav,  Froetus  latifrons  MCoy, 
Rhynchonella  nucula  Sow, 

Als  der  Schlussstein  der  ganzen  Grappe  erscheint  am  Ohhesaare-Pank  südwestlich 
von  Sworbe,  als  Vertreter  des  Tilestone  ein  sandiger,  mit  Mergellagen  wechselnder 
Kalkstein ,  der  zuweilen  in  reinen  Sandstein  übergeht ,  und  durch  TentacuUtes  an- 
nulahu  SehL,  T,  viaequalis  Eickw.,  Chonetes  striatella  Dahn.,  Grammysia  dngth- 
lata  Bis.,  Beyrichia  tuberculata  Klöd.,  B.  Wilkensiana  Jones ,  sowie  durch  zahlreiche 
Fischreste  von  Onckus  Murchisoni,  Pachylepis,  Oniseolepis  u.  a.  charakterisirt  wird. 

Mit  ganz  anderen  Eigenschaften  und  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  er- 
scheint die  Silurformation  im  (östlichen  Russland,  am  Ural,  längs  dessen 
westlichem  Abfalle  eine  fast  ununterbrochene  Zone  von  silurischen  Gesteinen 
bekannt  ist,  deren  Schiebten  jedoch  steil  aufgerichtet  unddislocirt  sind  und,  nach 
Vurchison  und  Verneuil,  gar  häufig  zu  Chloritschiefer,  Glimmerschiefer,  Quar- 
zit  u.  s.  w.  umgewandelt  worden  sein  sollen.  Da  nämlich  die  organischen 
Ueberreste  der  noch  unveränderten  Schichten  meist  ob  er  silurische  sind,  so 
hat  man  in  diesen  darunter  liegenden  krystallinischen  Silicatgesteinen  das  me- 
tamorpbosirte  Äequivalent  der  Unter  silurformation  zu  finden  gemeint.  (The 
Geology  of  Russia  etc.  1845,  p,  464  f.) 

Auch  in  Scandinavien  finden  sich  bedeutende  silurische  Ablagerungen, 
welche  einestheils,  wie  im  südlichen  Schweden,  auf  Oeland  und  Gottland, 
noch  horizontal  gelagert  sind,  andern theils,  wie  in  Norwegen  und  Dalekarlien, 
durch  spätere  Dislocationen  in  ihrer  Lagerung  mehr  oder  weniger  gestört  er- 
scheinen. 

Wie  noch  gegenwärtig  in  Ostgothland,  so  müssen  auch  ehemals  in  West- 
gothland  die  silurischen  Schichten  über  einen  bedeutenden  Tbeil  des  Landes 
^ne  stetig  ausgedehnte  horizontale  Decke   gebildet  haben,   welche  daselbst 


*]  Ueber  dieses  interessante,  zuerst  aus  der  Silurforniation  Nordamerikas  bekannt  ge- 
vordene  Fossil  gab  Dr.  Nieskowski  eine  vortreffliche  Monographie  im  Archiv  für  die  Natur- 
kunde Liv-,  Ehst-und  Kurlands,  B.  II,  4858,  S.  299  fr.  Nach  des  Verf.  Untersuchungen 
gehört  Eurypterus  in  die  Ordnung  der  Poecilopoden ,  und  ist  am  nSchsten  verwandt  mit  der 
jetzt  lebenden  Gattung  Umuius. 
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später  von  einer  Trappdecke  überlagert  wurde.  Durch  gewaltsame  Ereignisse 
sind  jedoch  diese  Ablagerungen  grösstentheils  zerstört  und  fortgeschafit  wor- 
den ,  so  dass  nur  einzelne  Parcellen  rückständig  geblieben  sind ,  welche  durch 
ihren  terrassenförmigen  Bau  und  durch  die  auf  ihren  Gipfeln  oft  noch  aufragen- 
den üeberbleibsel  der  Trappdecke  eigenthümliche  und  sehr  auffallende  Er- 
scheinungen in  der  dortigen  Landschaft  bilden.  Diese  alten  Sedimentschichten, 
welche  von  unten  nach  oben  die  Reihenfolge :  Sandstein,  Alaunschiefer,  Kalk- 
stein und  Thonschiefer  erkennen  lassen ,  wurden  auf  der,  lange  vorher  nivel- 
lirten  Oberfläche  der  Urgneissformation  abgesetzt,  welche  auch  stellenweise 
das  Material  zu  den  untersten  Sandsteinschichten  geliefert  hat.  Durch  ihre 
Fossilien  sind  sie  aber  ganz  entschieden  als  Glieder  der  Untersilurfor— 
mation  charakterisirt,  welche  in  Westgothland ,  Ostgothland,  Sraäland  und 
Schonen ,  eben  so  wie  auf  Oeland  und  Bornholm ,  durch  ihre  ungestörte  Lage- 
rung wie  durch  ihre  organischen  Ueberreste,  eine  grosse  Analogie  mit  der 
gleichnamigen  Bildung  Westrusslands  beurkundet. 

Die  breiten,  auf  der  Ostseite  des  Wenersees  terrassenförmig  aufsteigenden 
Kuppen  Westgothlands ,  zu  welchen  der  Billingen ,  der  Mösseberg,  OHeberg  und 
andere  Hügel  um  Fahlköping ,  der  Kinnekulle ,  der  Hunneberg  und  Halleberg  ge- 
boren, haben  schon  lange  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  auf  sich  gezogen. 
Kinnekulle ,  der  berühmteste  unter  diesen  Bergen  (der  » Brocken  Westgothlands « 
wie  ihn  Hausmann  nennt),  erhebt  sich  726  Fuss  über  den  Spiegel  des  Wenersees, 
und  lässt  von  unten  nach  oben  folgende  Etagen  erkennen : 
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Hönsäter  Kinnekulle  Husaby 

a)  Gneiss,  in  steü  aufgerichteten  Schichten; 

a)  Sandstein,  meist  gelblich  weiss,  feinkörnig  und  fest,  etwa  70  F.  mächtig,  bil- 
det die  erste  Terrasise,  und  bedeckt  unmittelbar  die  Schichtenköpfe  der  Gneiss- 
formation; ausser  undeutlichen  Fucoiden  kennt  man  in  ihm  noch  keine  Fos- 
silien ; 

b)  Alaunschiefer,  brauolichschwarz ,  matt,  dickschieferig,  mit  ellipsoidischen 
Nieren ,  welche  in  der  Mitte  aus  dichtem  Kalkstein ,  nach  der  Peripherie  aus 
st'ängeligem  Kalkspath  bestehen,  und  nicht  selten  von  weissen  horizontalen 
Kalksteinlagen  durchsetzt  werden;  dieser  Schiefer  ist  50  Fuss  mächtig ,  und 
enthält  in  seinen  Kalksteinnieren  viele  Trilobiten  der  primordialen  Fauna ; 

c)  Kalkstein,  roth  oder  grau ,  dicht,  dünnschichtig,  fast  plattenförmig ,  reich 
an  Ortboceren,  EchinosphSrlten  und  Trilobiten  ,  ist  165  F.  mächtig  und  bildet 
die  zweite ,  stellenweise  mit  senkrechten  Wänden  abstürzende  Terrasse ; 

d)  Thonschiefer,  grünlichgrau  mit  vielen  Graptolithen  und  anderen  organi- 
schen Ueberresten ; 

e)  Trapp,  nach  unten  dicht  und  horizontal  plattenförmig,  nach  oben  immer 
deutlicher  krystallinisch  und  in  verticale  Pfeiler  und  Säulen  abgesondert. 

Aehnlich  ist  die  Zusammensetzung  der  übrigen  Berge,  nur  dass  an  einigen 
derselben  diese  oder  jene  Etage  vermisst  wird,  und  an  anderen,  wie  z.  B.  am 
Hunneberge  und  Halleberge ,  der  Trapp  unmittelbar  dem  Alaunsohiefer  aufliegt.    lu 
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Ostgothlaaid ,  wo  die  silurische  Formation  eine  weit  ausgedehnte  Ebene  bildet,  be- 
steht sie  gleichfalls  von  unten  nach  oben  aus  Sandstein ,  Alaunschiefer  und  Kalk- 
slein. Eben  so  lässt  die ,  der  Küste  von  Smäland  vorliegende  Insel  Oeland  noch 
ganz  dieselbe  Zusammensetzung  aus  denselben  drei  Gliedern  erkennen.  Dass  aber 
auch  diese  Insel  noch  untersilurisch  Ist,  diess  beweisen  die  im  Kalksteine  vor- 
kommenden Fossilien,  von  welchen  wir  nur  Echinosphaerites  aurantium  und  E.  po- 
fmm,  CaryoeystUes  grancUum,  Orthis  calligramma ,  0.  moneta,  Orthoceras  duplex, 
0.  vagvuUum  und  Asaphus  expansus  hervorheben. 

Die  Insel  Gottland  wird  dagegen  ganz  entschieden  von  der  Obersilur- 
formation gebildet;  wie  denn  Hisinger  schon  im  Jahre  1826  aus  petrogra- 
phischen  und  paläontologischen  Gründen  die  Ueberzeugung  aussprach,  dass 
die  dortigen  Bildungen  als  jüngere  Glieder  der  Uebergangsformation  zu  be- 
trachten seien.  Diese  Ansicht  ist  spSiter  vollkommen  bestätigt  und  namentlich 
voD  Murebison  bestimmter  dahin  ausgesprochen  worden ,  dass  das  Gottlander 
Schichtensystem  eine  vollständige  Entwicklung  der  Ob  er  silurformation,  eine 
geoaue  Parallelbildung  der  Weniock-  und  Ludlow-Gruppe  Englands  darstellt. 
In  der  obersten  Etage  dieses  Schicfatensystems  ti*eten  auch  die  merkwürdigen 
oolithischen  Kalksteine  auf,  von  welchen  oben  (S.  281)  die  Rede  gewe- 
sen ist. 

Obgleich  diese  grosse  Insel  nirgends  300  F.  hoch  über  dem  Meeresspiegel  auf- 
ragt ,  und  einen  ganz  flachen  Landstrich  bildet ,  so  ist  doch  an  den  steilen  Küsten 
ihr  Felsenbau  recht  gut  aufgesdilossen.  Wir  entlehnen  das  nachstehende  Profil, 
von  Wisby  jbis  Grötlingbo ,  und  die  folgenden  Erläuterungen  aus  der  betreffenden 
Abhandlung  Murchisons*). 


Wisby    Högkliat  Klinteberg  Grötlingbo 

Die  bei  Wisby  anstehenden  Schichten  bilden  auch  den  weiter  nördlich  liegen- 
den Theil  der  Insel.  Als  tiefste  Etage  sieht  man  dort  dunkelgrauen  Schiefer  (a) 
mit  Kalksteinnieren ,  ganz  ähnlich  dem  Wenlockschiefer  Grossbritanniens ,  mit 
Jihynchoneüa  plicateUa  und  Spirigerina  reticularis  und  aspera,  Strophomeria  de- 
pressa,  Orthis  biloba ,  Orthis  elegantula  und  anderen  Fossilien.  Darauf  folgt  zu- 
nächst ein  röthlicher  Krinoidenkalkstein  {b) ,  in  3  bis  4  Fuss  mächtigen  Schichten, 
nach  oben  bei  Hög-Klint  in  grauen  Kalkstein  übergehend ,  der  grosse ,  unregel- 
mässige Concretionen,  ähnlich  den  ballstones  (S.  339)  des  Weniock kalksteins,  um- 
^^chliesst.  Da  nun  diese  Kalksteinbildung  durch  ihre  Fossilien,  wie  z.  B.  durch 
HalyHtes  escharoides,  Calamopora  Gottlandica,  Stromatopora  striatella,  Cystiphyl- 
iMm  heUanthoides ,  Heliolites  interstincta ,  Eucalyptocrinus  decoruSj  MeriMa  tumida, 
Pentamerus  galeatus,  Euomphaltts  rugosus  und  funatus,  Orthoceras  annulatum  und 
ihex,  Calymene  Blumenbachü ,  und  durch  sehr  viele  andere  Formen  ganz  unzwei- 
felhaft als  das  Aequivalent  des  Wenlockkalksteins  charakterisirt  wird ,  so  dürften 


•)  Quart.  Joum,  ofthe  geol  soe.  III,  4  847,  p.  49  f.  Da  Wisby  von  Grötlingbo  viele  Mei- 
If^n  entfernt  ist ,  so  hat  man  sich  die  Schichten  beinahe  horizontal  zu  denken,  was  freilich 
indem  Holzschoitte,  bei  der  unverh&ltnissnaässigen  Grösse  der  verticalen  zu  den  horizon- 
talen Dimensionen ,  nicht  gehörig  hervortritt.  Eine  neuere  und  ausführlichere  Darstellung 
der  Insel  Gottland  gab  Friedrich  Schmidt  im  Jahre  4  859. 
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sich  nicht  leicht  zwei  gleichzeitige  Ablagerungen  nachweisen  lassen,  welche,  bei 
einer  Entfernung  von  200  Meilen,  eine  so  grosse  petrographische  und  palSonto- 
logische  Uebereinstimmung  zeigen ,  wie  die  Kalksteine  von  Wisby  und  Wenlock. 

Von  Hög-Klint  nach  Süden  lässt  sich  dieser  Kalkstein  bis  nacluder  Bai  von 
Klinte  verfolgen ,  wo  er  von  einem  grünlichgrauen  Schiefer  (o)  bedeckt  wird ,  wei- 
chen Murchison  dem  unteren  Ludlowschiefer  vergleicht.  Deber  diesem  steigt  tei^ 
rassenförmig  der  Kalkstein  von  Klinteberg  (d)  auf,  welcher  mindestens  60  Pbss 
mächtig  ist,  und  Pentamei-us  KnightU,  P.  eonckidium,  RhynchoneUa  WiUoni,  Spi- 
rigerina  reticularis  sowie  zahlreiche  Korallen  ,  darunter  Halysites  catenulana^  Cola- 
mopora  GoUlandica,  Heliolites  interstincta  nebst  anderen,  Korallenriffe  bildenden 
Formen  enthält,  nach  oben  aber  ein  Aggregat  von  Krinoidenresten  darstellt  und 
von  Murchison  für  das  Aequivalent  des  Aymestry-Kalksteins  gehalten  wird. 

Endlich  erhebt  sich  noch  weiter  südlich ,  bei  GrÖtlingbo ,  eine  neue  Terrasse 
(e) ,  welche  aus  sandigem  Kalkstein  und  kalkigem  Sandstein  mit  untergeordneten 
Schichten  von  oolithischem  und  pisolithischem  Kalkstein  besteht ,  und  durch  ihre 
Fossilien  (z.  B.  durch  Avicula  retroflexa,  Chonetes  striatella,  Orthonota  retsua, 
Turbo  corallii  nebst  vielen  anderen  Formen}  als  ein  oberes  Glied  der  Ludlow-Gruppe 
charakterisirt  wird.  Sie  senkt  sich  ganz  allmälig  nach  Süden  ein,  erreicht  bei  Ho- 
burg  den  Meeresspiegel ,  und  wird  dort ,  so  wie  schon  bei  Bursvik  von  einem  noch 
jüngeren  Korallen-  und  Krinoidenkalkstein  überlagert,  weloher  schon  zum  Tbeil 
die  Charaktere  einer  devonischen  Bildung  an  sich  trägt. 

In  Norwegen  lassen  sich  vorzüglich  zwei  grosse  Regionen  der  Silurfor- 
mation  unterscheiden,  nämlich  das  Territorium  von  Ghristiania  und  jenes 
vom  Mjösensee*).  Das  erstere  breitet  sich  besonders  auf  der  Westseite  des 
Ghristianiafjordes  aus ,  und  erstreckt  sich  südlich  bis  Frederiksväm ,  nördlich 
bis  an  den  südlichen  Theil  des  Mjösensees ,  so  dass  seine  LSingenausdehnung  an 
S4  Meilen  betragt;  doch  wird  es  in  dem  grüssten  Theile  seines  Gebietes  von 
Syenit  und  Porphyr  bedeckt**).  Das  zweite  Territorium  liegt  zu  beiden  Seilen 
des  Mjösensees ,  gränzt  südlich  sehr  nahe  an  das  vorige ,  reicht  nördlich  bis 
gegen  Lillehammer,  und  dehnt  sich  am  meisten  in  ostwestlicher  Richtung,  vom 
Osenvand  bis  an  den  RandsQord  aus.  In  seinem  Gebiete  fehlen  die  genannten 
eruptiven  Gesteine  fast  gänzlich ;  dafür  wird  es  aber  an  'seiner  hangenden 
Gränze,  also  nach  Norden  und  Westen,  von  krystallinischen  Schiefem  über- 
lagert, welche  sich  ganz  allmälig  aus  den  unzweifelhaft  sedimentären  Schichten 
der  Silurformation  (stellenweise  sogar  im  Streichen  derselben)  herausbilden 
sollen ,  und  jener  merkwürdigen  und  rätbselhaften  Formation  angehören ,  de- 
ren Verhältnisse  oben  (S.  461  f.)  in  aller  Kürze  geschildert  worden  sind.  Daza 
gesellen  sich  aber  noch  andere,  höchst  auffallende  Erscheinungen.  So  soll 
nach  Keilhau  in  diesem  ganzen  Territorio  das  Streichen  von  ONO.  nach  WSW., 


*)  Genaue  Beschreibangen  beider  Territorien  gab  Keilhau  in  der  Gaea  Norvegica  I, 
S.  i  ff.  und  S.  882  ff.  Von  der  grössten  Wichtigkeit  sind  die  neueren  Arbeiten  Kjerolfs: 
Das  Ghristiania -Silurbecken,  Ghristiania,  4856,  und:  (Jeher  die  Geologie  des  sttdlichen 
Norwegens,  Cbristiania,  4  857;  auch  Murchison,  SHwria,  2.  ed.  4859,  p.  867  ff. 

**)  Kjerulf  trennt  dieses  Territorium  in  rwei  verschiedene  Bassins ,  nämlich  io  das 
Ghristiania -Bassin,  welches  die  nächste  Umgegend  von  Ghristiania  bis  zum  HolsQorde  u»! 
bis  nach  Hadeiand  begreift,  und  in  das  Bassin  an  der  Westseite  des  GhristianiaQordes,  zwi- 
schen Holmestrand ,  Frederiksvärn  und  Skien. 
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mit  starkem  und  stets  nach  Norden  gerichtetem  Einfallen  herrschen ,  weshalb 
sich  für  selbiges  die  Vorstellung  eines  silurischen  Bassins  gar  nicht  geltend 
roacben  lasse ;  vielmehr  stelle  es  ein  einziges,  steil  aufgerichtetes,  paralle- 
les Schichtensystem  dar,  dessen  Querschnitt  mehre  Meilen  lang  sei,  und  an 
welches  sich  weiter  nach  Norden  die  krystallinischen  Schiefer  anschliessen. 
Femer  sollen  diese  Schichten  bei  Tomle ;  mit  60  bis  90®  nördlicher  Neigung, 
der  fast  horizontalen  Oberflöche  des  Gneisses  aufgesetzt  sein,  dessen 
Schichten  ebendaselbst  45®  in  SO.  fallen*).  Wie  räthselhaft  aber  auch  viele 
Erscheinungen  des  MjOsendistrictes  sein  mögen ,  so  lassen  es  doch  die  organi* 
sehen  Deherreste  und  die  Aehnlichkeit  seiner  Gesteine  mit  denen  des  Ghristia* 
niadistrictes  kaum  bezweifeln ,  dass  wir  es  in  beiden  mit  einer  und  derselben 
Bildung  zu  thun  haben,  welche,  vne  Lyell  schon  im  Jahre  4837  erkannte,  und 
später  von  Murchison**)  ausfuhrlicher  bewiesen  worden  ist,  ganz  entschieden 
der  Silurformation  angehört. 

Gegen  die  vorerwähnten  Darstellungen  Keilhaus  machte  jedoch  später 
Kjeralf  die  Ansicht  geltend ,  dass  die  wirklich  silurischen  Gesteine  des  Bassins 
von  Ghristiania  keinesweges  ein  einziges,  paralleles  Schichtensystem  von  so 
excessiver  Mächtigkeit,  sondern  ein  nur  höchstens  2000  Fuss  mächtiges 
Scbichtensystem  bilden ,  welches  durch  wiederholte  Faltungen  zu  sehr  vielen 
Satteln  und  Mulden  aufgerichtet  worden  ist.  Durch  viele,  nach  verschiedenen 
Richtungen  mit  grosser  Genauigkeit  aufgenommene  Profile  ist  diese  Architektur 
iür  das  genannte  Bassin  von  Kjerulf  so  bestimmt  nachgewiesen  worden ,  dass 
solche  durchaus  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Auch  stimmt  dieses  Resultat 
recht  wohl  mit  denen  von  Tellef  Dahll  bei  Skien  und  Porsgrund  beobachteten 
Verhältnissen  (iberein,  wo  die  Silurformation  in  ihrer  ganzen  Vollständigkeit 
als  ein  ungefaltetes  und  wirklich  paralleles  Schichtensystem  von  höchstens 
MOO  Fuss  Mächtigkeit  zwischen  dem  primitiven  Gneisse  und  der  devonischen 
Fonnatioo  entblöst  ist***). 

Die  nördlich  vom  Mjösensee  aber  bis  nach  DovreQeld  und  Gudbrandsdalen 
hin  auftretenden,  sehr  mächtigen  fossilfreien  Schichtensysteme  von  Quarzit, 
Thonschiefer ,  Glimmerschiefer,  Amphibolit  u.  s.  w.  betrachtet  Kjerulf  theils 
als  Glieder  der  cambrischen  Formation,  theils  als  die  metamorphischen  Aequi- 
valente  der  silurischen  und  devonischen  Formation.  Indem  wir  diese  letztere 
Anschauungsweise  einstweilen  auf  sich  beruhen  lassen ,  wenden  wir  uns  zu  ei- 
ner kurzen  Schilderung  der  wirklichen  und  unzweifelhaften  Silurformation 
Süd-Norwegens  nach  Kjerulfs  Darstellungen. 


*)  Kellhau»  a.  a.  0.  S.  dSS.  Dieses  Lagerungsverbftltaiss ,  von  welchem  Keilhau 
^laobt,  dass  es  sich  auch  anderwärts  wiederhole,  würde  ganz  unbegreiflich  sein,  wenn  es 
^^iich  in  grosser  Ausdehnung  stetig  nachgewiesen  werden  könnte. 

**)  The  Geology  ofRussia,  p,  ii  ff.  und  Quart  Joum.  ofthe  geol.  soc,  vol.  I,  i 846,  p.  467 ff. 
doch  od.  VUJ,  p.  4Sa  ff.  und  Siluria,  4.  «d.  p.  349  f.  sowie  9.  ed.  p.  367  ff. 

***)  Ueber  diese  sehr  interessanten  Verhältnisse  der  Gegend  von  Skien  und  Porsgrund 
gab  Tellef  Dahll  eine  lehrreiche  Abhandlung  in  Kjerulfs  Werk :  Ueber  die  Geologie  des  süd- 
lieben  Norwegens ,  S.  444-444. 
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Schon  im  Ghrisliania-Bassin  erscheinen  stellenweise  an  der  Basis  der  gan- 
zen Siiurformation  jene  Quarzite  und  Conglomerate  ^  welche  am  Mjösen  eine 
weit  grössere  Mächtigkeit  und  Verbreitung  erlangen  ^  und  von  Kjerulf  als  Glie- 
der der  cambrischen  Formation  betrachtet  werden.  Die  Silurformation  selbst 
aber  lässt  eine  so  vollständige  Entwickelung  erkennen,  dass  die  meisten  in 
England  nachgewiesenen  Abtheilungen  ihre  Äequivalente  finden,  obgleich  sich 
in  paläontologischer  Hinsicht  eine  noch  weit  grössere  Uebereinstimmung  mit 
der  schwedischen  Silurformation  zu  erkennen  giebt.  Kjerulf  unterscheidet  im 
Ghristiania-Bassin  vier  Hauptgruppen,  nämlich  die  Oslo-Gruppe,  die  Os- 
carshall-Gruppe, die  untere  und  die  obere  Malmö-Gruppe.  Versuchen 
wir^  diese  Gruppen  und  ihre  Unter-Abtheilungen  der  englischen  Silurformation 
zu  parallelisiren ,  so  erhalten  wir  etwa  folgende  Uebersicfat. 

I.  Untersilurformation. 

1.  Primordiale  Gruppe.  Diese  tiefste,  bis  220  Fass  mächtige  Etage  der 
Oslo -Gruppe  besteht  sehr  vorwaltend  aus  schwarzem  Thonschiefer  und  Alaun- 
schiefer, reich  an  Pyrit  und  Kohlenstoff,  daher  von  schwarzem  Striche,  mit 
untergeordneten  Lagen  eines  schwarzen ,  bituminösen ,  stinkenden  Kalksteins, 
oder  mit  ellipsoidischen  Nieren  von  radialstangeligem  Antbrakonit.  In  diesem  Kalk- 
steine, zum  Theil  auch  im  Alaunschiefer, -finden  sich  nun  Fossilien,  welche  un- 
zweifelhaft der  primordialen  Fauna  (und  Flora)  angehören ,  z.  B. 

Dictyonema  Hisingeri  Olenus  gibbosus 

Orthis  callaeUs  ....  spinuhsus 

Lingula  Davisü  ....  soarabaeoides 

Agnostus  pisiformis  Ceratopyge  forficula 
.....  pimllus 

Die  oberste,  etwa  50  Fuss  mächtige  Abtheilung  dieser  Etage  besteht  aus  schwar- 
zem Thonschiefer  von  grauem  Striche,  mit  Nieren  eines  blaulicbgrauen  Kalk- 
steins; dieser  Schiefer  ist  reich  an  verkiesten  Graplolithen,  Monograpsus  sagitia- 
riitö,  Diplograpsus  foHum  u.  a. ,  weshalb  er  von  Kjerulf  als  unterer  Graptolithen- 
schiefer  aufgeführt  wird. 

2.  Äequivalente  der  Liandeilo-Gruppe.  Als  solche  lassen  sich  wohl 
die  beiden  oberen  Etagen  der  Oslo-Gruppe  deuten,  welche  Kjerulf  als  Orthoceras* 
kalkstein  und  oberen  Graptolithenschiefer  aufführt.  Der  blaulichgraue ,  an  Ueber- 
Testen  von  Orthoceras  und  Asaphus  besonders  reiche,  30  bis  40  Fuss  tnUchtige 
Kalkstein  wechselt  nämlich  mit  schwarzem  oder  grauem,  graptolithenreichero 
Thonschiefer,  welcher  nach  oben  eine  160  F.  mächtige  selbständige  Etage  bildet. 
Als  einige  Fossilien  des  Kalksteins  heben  wir  hervor  : 

Lingula  aUenuaia  Orthoceras  imbricatum 

Orthis  callactis  duplex 

.  .    .  calUgramma  annulatum 

Euomphalus  aequilaterus  commune 

trigonaUs  lUaenus  crassitauda 

Bellerophon  bilobatas  Asaphus  expansus 
acutus  ....  dilatatus. 

3.  Äequivalente  der  Caradoc-Gruppe.  Sie  werden  durch  die  Oscars- 
hall-Gruppe repräsentirt ,  welche  nach  unten  aus  einer  sehr  verbreiteten  und  bis 
700  Fuss  mächtigen  Ablagerung  von  grauen  kalkigen  Tbonschiefem  oder  Mergeln, 
mit  untergeordneten  Lagen  oder  Nieren  von  Kalkstein  besteht:,  über  welchen  dann 
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eine  30  bis  iO  Fuss  mächtige  Etage  von  Kalksandstein,  d.  h.  von  Sandstein  mit 
kalkigem  Bindemittel  folgt,  welcher  nach  oben  oft  breccienartig  erscheint  durch 
Bruchstücke  von  Sandstein ,  Kalkstein  oder  Schiefer,  auf  Ringerige  aber  in  einen 
reinen  quarzigen  Sandstein  von  grosser  Mächtigkeit  übergeht.  Die  Kalkthonschie- 
fer  enthalten  unter  anderen  die  folgenden  Fossilien  : 

Graptolithen ,  mehre  Species  Euomphalus  alatus 

Echinosphaerites  aurantium  Bellerophon  bilobatus 

Lmgula  attenuata acutus 

....  Lewisii  Örthoceras  mehre  Species 

Leptaena  sericea  Lituites  comu-arietis 

Orihis  testucUrKtria  Conularia  quadrisulcaia 

.  .   .  elegantula  lllaenus  crassicauda 

.  .   .  moneta  Ampyx  nasutus 

Strophomena  pecten  Calytnene  Blumenhachü 

imbrex  Trinucleus  concentricus 

Euomphalus  acutus  WahlenbergU 

In  dem  Kalksandsteine  aber  kommen  besonders  Calamopora  alveolaris,  Stetio- 
pora  fibrosa ,  Halysites  catenulatus,  Omphyma  turbinata  nebst  verschiedenen  Spe- 
cies von  Orthis,  Strophomena,  Rhynchoneüa  u.  a.  Fossilien  vor. 

n.  Mittelsilurformation. 

i.  Aequivalente  der  Llandovery-Gruppe.     Hierher  gehören  wohl  die 
beiden  tieferen  Etagen  der  unteren  MalmÖ- Gruppe. 

a.  Untere  Malm 9 schiefer.  Graue  oder  grünliche  Thonschiefer  mit  ein- 
zelnen schmalen  Kalksteinlagen,  bis  370  Fuss  mächtig,  sehr  reich  an  organischen 
leberresten ,  z.  B. 

Halysites  catenulatus  Cyrtia  trapexoidalis 

Calamopora  alveolaris  Merista  tuinida 

Orihis  ccUUgramma  Pentamerus  laevis 

.   .   .   elegantula  Uns 

.   .   .  iestudinaria  Spirigerina  reticularis 

.   .    .  lynx  Euomphalus  funatus 

Strophomena  depressa  Encrinurus  punctatus   - 

Leptaena  transoersalis  Ampyx  nasutus. 

b.  Pentamerus-Kalkstein.  Ein  besonders  mit  Pentamerus  oblongus  und 
P.  laevis  überfüilter  Kalkstein  oder  kalkiger  Schiefer,  bald  nur  von  geringer,  bald 
(wie  auf  Ringerige)  von  bedeutender  Mächtigkeit ;  er  bildet  einen  sehr  bestimmten 
geognostischen  Horizont,  und  ist  nicht  nur  im  Bassin  von  Christiania,  sondern 
auch  bei  Skien  und  Porsgrund  vorhanden ,  wo  er  gleichfalls  sehr  mächtig  wird. 

III.  Obersilurformation. 

5.  Aequivalente  der  Wenlock-Gruppe.     Sie  scheinen  in  den  drei  h&- 
faeren  Etagen  der  unteren  MalmÖ- Gruppe  vorzuliegen. 

a.  Korallen-  und  Krinoidenkalkstein;  thells  Kalkstein ,  theils  Mergel, 
^on  verschiedenen  Farben,  aber  ausgezeichnet  durch  zahlreiche,  in  Kalkspath 
verwandelte  KriiioidengUeder  sowie  durch  viele  Korallen ;  ist  sehr  verbreitet ,  und 
liefert  gleichfalls  einen  sehr  bestimmten  geognostlschen  Horizont.  Die  Korallen 
sind  grossentheils  dieselben  Species ,  wie  im  Wenlock-Kalkstein  Englands ;  auch 
wiederholen  sich  mehre  der  dortigen  Bryozoen,  Brachiopoden ,  Gastropoden  und 
Orthoceren  ;  dagegen  scheinen  die  Trilobiten  zu  fehlen.  Von  Krinoiden  führt  Kje- 
nilf  Actinocrinus  moniliferus  Goldf. ,  Encrimtes  malmöensis  und  Crotalocrinus  ni^o- 
«tf  auf. 
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b.  Oberer  Krinoidenmergel  und  Orthoceraskalkstein;  der  Mergel 
ist  grünlich,  grau  oder  roth,  der  Kalkstein  ist  blaulichgrau ;  Encrmitei  maknöenns, 
einige  Korallen  und  grosse  Ortboceren  mit  subcentralem  Sipho  sind  für  diese  Etage 
besonders  bezeichnend. 

6.  Aequivalente  der  Ludlow-Gruppe.  Sie  werden  durch  die  etwa 
480  Fqss  mSchtige  obere  MalmÖ- Gruppe  repräsentirt ,  in  welcher  Kjerulf  beson- 
ders folgende  Abtheilungen  unterscheidet. 

a.  Jüngste  Graptolithenschiefer;  dünnschieferige,  graue  oder  grün- 
liche, mehr  oder  weniger  kalkige  Thonschiefer  mit  Monoqrapaus  priodon,  RetioHtes 
GeiniUii,  Crotalocfinus  rugosus^  Leptaena  trartsversoHs  und  Spirigerma  reticularü, 

b.  Obere  rMalmÖkalkstein,  nach  unten  grau,  nach  oben  mehr  bläulich, 
mit  untergeordneten  Schichten  von  thonigem  Schiefer  (mudstone)  und  von  Mergel; 
reich  an  Versteinerungen,  darunter  viele  Korallen  des  Wenlock- Kalksteins,  Ortkis 
lunata,  Leptaena  transversalis ,  RkyfichoneUa  navicula  und  R,  nucula,  Cychnema 
corallii  und  mancherlei  andere  Fossilien,  welche  auch  schon  in  den  tieferen  Etageo 
der  oberen  Silurformation  vorkommen. 


§.  327.    Silurische  Formation  in  Nordamerika. 

Am  Schlüsse  unsrer  Betrachtungen  müssen  wir  noch  einen  Blick  auf  die 
Silurformation  Nordamerikas  werfen ,  welche  wegen  ihrer  ungeheuren  Aus- 
dehnung  über  einen  Raum  von  430  geogr.  Meilen  Länge  und  320  Meilen 
Breite,  wegen  der,  grösstentheils  noch  ganz  ungestörten  horizontalen  La- 
gerung, wegen  der  ausserordentlich  vollständigen  Entwicklung  aller  drei 
Abtheilungen,  der  Unter-,  der  Mittel-  wie  der  Ober-Silurfonnation,  wegen 
ihres  Reichthums  an  Blei  glänz  im  Gebiete  der  ersteren ,  und  an  Rochsalz 
im  Gebiete  der  letzteren  Abtheilung ,  und  wegen  der  immer  noch  sehr  gros- 
sen Analogieen,  welche  sie  mit  den  Europäischen  Bildungen  zeigt,  als  das 
grossartigste,  reichhaltigste  und  interessanteste  Beispiel  der  Sllurfonnation  lu 
betrachten  ist*). 

Längs  seiner  nördlichen  Gränze  lehnt  sich  dieses  grosse  silurisohe  Terri- 
torium an  die  primitiven  Gesteine  der  Laurenlinischen  Kette ,  welchen  es  in 
discordanter  Lagerung  aufliegt.    Allein  an  der  Nordküste  des  Huronsees  und 


*)  Nachdem  Peatherstonhaugh  bereits  im  Jahre  4S36  die  Existenz  der  «lori- 
Bchen  Formation  in  Nordamerika  erkannt  hatte,  zeigte  Conrad  im  Jahre  4  888,  dassd» 
Uebergangsformation  des  Staates  New- York  eine  sehr  vollständige  Aequivalentbildaag  der 
Englischen  sei  (im  Rtport  on  tke  ged.  9urvey  of  the  staU  of  New^York,  Ipart,  p,  187  ff.)  und 
führte  ein  Jahr  darauf  in  einem  zweiten  R»port  eine  specielle  Vergleicbung  flir  die  verschie- 
denen Glieder  durch.  Ausführlicher  geschah  diess  spttter  von  Verneail,  in  seiner  vor- 
trefflichen Abhandlung :  Sur  le  paralleUsfne  des  roches  des  d6p6U  pMogoigues  de  CAmeri^ 
septentrionale  avec  ceius  de  l'Europe  [Bull,  de  la  soc.  g6ol  8.  i6r%e,  IV,  4  847,  p.  646  ff.)  und  von 
JamesHflllin  seiner  Palaeontology  of  New -York.  Auch  M  a  r  c  o  u  gab  in  dem  so  ebep  ge- 
nannten Bulletin,  XII,  p.  84  9  ff.  eine  allgemeine  Uebersicht  der  dortigen  Silurformatioo.  Die 
neueste  und  vollständigste,  sehr  fleissige  und  gründliche  Arbeit  der  Art  lieferte  jedoch 
Bi  gsby,  in  seiner  Abhandlung :  On  the  Palaeoxoic  Basin  ofthe  State  of  New- York,  welche  im 
Quart.  Joum.  of  Ihe  geol.  soc.  voL  4  4,  4858,  p.  886  ff.  erschienen  ist,  und  aus  welcher  wir 
unsere  Darstellung  entlehnt  haben.  Seine  Parallelisirung  der  Nordamerikanischen  und  der 
Englischen  Silurformation  stimmt  wesentlich  mit  jener  von  Verneuil  überein. 
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lu  beiden  Seiten  des  Superiorsees ,  da  erscheint  unter  den  tiefsten  silurischen 
Schichten ,  in  discordanter  Lagerung  gegen  sie  selbst  wie  gegen  die  noch  tiefe- 
ren primitiven  Schichten,  ein  gegen  10000  Fuss  mächtiges  Schichtensystem, 
welches  von  Logan ,  Whitney  und  Foster  genau  untersucht  und  als  das  Analo- 
goD  der  cambrischen  Formation  erkannt  worden  ist.  Dasselbe  besteht  beson- 
dere aus  Quarzit  und  Quarzconglomerat,  aus  Grünsteinschiefer  und  eigenthtlm- 
lieben  Conglomeraten  mit  Grünstein- Gäment  und  Gerollen  von  Syenit  und 
Granit;  es  ist  das  Huronian  System  Logan's. 

Deber  diesen  älteren  Bildungen  folgt  nun  die  eigentliche  Silurformation  in 
einer  so  vollständigen  Entwickelung  und  in  einer  so  stetigen  Ausdehnung,  wie 
sie  ausserhalb  Nordamerika  wohl  nirgends  existirt.  Zwischen  der  Appalachi- 
schen  Gebii^skette ,  von  Alabama  bis  nach  Unter -Canada  einerseits,  und  der 
Laurentinischen  Kette ,  von  Unter -Canada  über  den  Superiorsee  und  Winni- 
pegsee  anderseits ,  endlich  von  da  bis  hinab  nach  Arkansas  breiten  sich  die  si- 
iorischen  Schichten  fast  ununterbrochen  aus,  obgleich  sie  im  Innern  dieses 
Ungeheuern  Verbreitungsgebietes  über  sehr  grosse  Flächen  von  der  devonischen 
und  carbonischen  Formation  bedeckt  werden.  Man  kennt  sie  aber  auch  vom 
Winnipegsee  aus  im  hohen  Norden  bis  an  die  Mündung  des  Mackenzieflusses, 
an  der  Wellingtonstrasse,  in  der  Prinzregent- Einfahrt,  auf  der  Melville*-Insel, 
und  eben  so  im  Süden  in  den  westlichen  Gegenden  von  Texas. 

Am  genauesten  erforscht  wurde  bisher  diese  grosse  nordamerikanische  Si- 
lurbildung im  Staate  Neu-York  und  in  Ganada ;  auch  dürfte  sie  nirgends  voll- 
ständiger vorliegen^  als  gerade  in  Neu-York,  weshalb  denn  ihre  dortige  Aus- 
bildungsweise als  die  typische  gelten  kann ,  welche  die  Zusammensetzung  der 
Formation  in  ihrer  vollendetsten  Entwickelung  erkennen  lässt.  Wenn  sie  nun 
auch  in  anderen  Regionen  nicht  immer  in  gleicher  Vollständigkeit  auftritt, 
wenn  dort  bald  diese  bald  jene  der  in  Neu-York  fixirten  Etagen  vermisst  wird, 
^  bat  sich  doch  der  Unterschied  der  unteren  und  der  oberen  Silurfor- 
mation überall  geltend  machen  lassen ,  wie  es  denn  James  Hall  schon  im  Jahre 
<W7  hervorhob,  dass  in  Neu-York  mit  dem  Schlüsse  der  Untersilurformation 
fin  sehr  bestimmter  und  wichtiger  Abschnitt  in  der  Entwickelung  der  siluri- 
scben  Fauna  bemerklich  sei.  Aber  auch  die  mittlere  Silurformation  ist  un- 
i^eifelhaft  vorhanden,  und  wird  wie  in  Europa  wenigstens  in  ihrem  obersten 
Gliede  durch  das  oft  massenhafte  Auftreten  von  Pentamerus  oblongus  charakte- 
^sin.  Indem  wir  daher  die  von  James  Hall  und  von  Bigsby  vorgeschlagene 
dreifache  Eintheilung  zu  Grunde  legen ,  erhalten  wir  folgende  Uebersicht  der 
Silurformation  Nordamerikas. 

I.  üntersilurformation. 

Die  verschiedenen  Etagen  dieser  Abtheilung  sind  ober  die  weitesten  Räume 
ausgedehnt,  und  b^iaupten  auf  grosse  Distanzen  dieselbe  petrographische  Beschaf- 
fenheit; die  Fauna  beginnt  mit  sehr  wenigen  Species,  entfaltet  aber  bald  eine 
KTOsee  Manclilaltigkeit  der  Formen,  und  lässt  oR  eine  weite  Verbreitung  identischer 
Spedes  eikennen.     Im  Staate  Neu-York  werden  sieben  verschiedene  Etagen  un- 

lltmu?t  GaofMtie.  t.  Aufl.  H.  '  ti 
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terschiedeii,   von  denen  jedoch  die  vierte  eine  geringere  Bedeatnng  zu  besitzen 
scheint,  als  die  übrigen: 

4.  Potsdam-Sandstein.  Ein  quarziger  Sandstein  von  weisser  und  grauer, 
auch  wohl  rother  und  grünlicher  Farbe ,  oft  gestreift  oder  gefleckt ,  nicht  selten 
thonig  und  eisenschüssig,  bisweilen  conglomeratartig  durch  Quarzgerölle ;  von 
den  wenigen  Fossilien  sind  besonders  wichtig  Ltn^uto  prima  und  L.  aniiqua,  welche 
bisweilen  so  reidilich  auftraten ,  dass  sie  eine  Parallelstructur  des  Gesteins  ber^ 
vorbringen;  femer  ScolecoUthus  Hnearis,  und  einige  Species  von  Dikelocephahu; 
seine  Mächtigkeit  beträgt  in  Neu-York  250  bis  400  Fuss. 

5.  KalkigerSandstein  (Calci ferous  Sandstone) .  Er  besteht  aus  gelblicfaem 
Quarzsand  mit  kalkigem  Bindemittel ,  und  geht  daher  einerseits  in  gewöhnlichen 
Sandstein,  anderseits  in  Kalkstein  über;  bisweilen  wird  er  oolithisch,  und  nicht 
selten  hält  er  Anthracit  eingesprengt.  Von  organischen  Ueberresten  sind  vorzüg- 
lich Fucoiden ,  in  Steinkemen  und  Abdrücken  zu  erwähnen ;  so  zumal  Poloeoplky- 
cus  tubulosus  und  P.  irregularis,  auch  Bythotrephis  antiqua  (=  Chondrües  antiquui]: 
ausserdem  finden  sich  Lingula  acuminata,  mehre  Species  von  OphUeta,  Machtrea, 
Turbo ,  sowie  die  beiden  auch  in  Europa  bekannten  Formen  Beüeropkon  suhatm 
und  Orthoceroi  laqueatum,  —  Dieser  Sandstein  folgt  im  AJlgemeinen  den  Aus- 
strichen des  Potsdam-Sandsteins  als  ein  schmaler  Streifen ,  gewinnt  aber  am  obe- 
ren Mississippi  und  Wisconsin  sowie  am  Osage  eine  grosse  Verbreitung ;  im  nord- 

festlichen  Theile  von  Neu-York  ist  er  S50  bis  300  Fuss  mächtig. 

3.  Chazy-  oder  Blackriver-Kalkstein.  Grauer  bis  blaulicher,  dichter 
oder  subkrystallinischer  Kalkstein ,  häufig  als  Krinoidenkalkstein  ausgebildet,  sehr 
dickschichtig  und  etwa  4  00  Fuss  mächtig.  Diese  Etage  ist  reich  an  thieriscben 
Ueberresten,  zumal  an  Krinoiden,  Korallen,  Brachiopoden ,  GastropodeD  und 
Cephalopoden ,  unter  den  letzteren  die  Gattungen  Orthoceras,  Ormoceras  und  En- 
doceras;  auch  treten  in  ihr  die  Trilobiten-Gattungen  Asaphus,  lUaenus  und  Isoieki 
zuerst  aof ;  unter  den  Gastropoden  ist  besonders  Maclurea  magna  sehr  bezeich- 
nend, welche  zuweilen  ganze  Schichten  erfüllt.  Sowohl  diese  Species,  alsaodi 
mehre  Species  von  Korallen  und  Cephalopoden,  wie  namentlich  Lümtn  convokm, 
Orthoceras  duplex,  0.  commune ,  und  der  Trilobit  lüaenus  crassicauda  sind  aocb  in 
Europa  bekannt. 

4.  Vogelaugen-Kalkstein  (Birdseye-Limestone).  Blaulichgrau,  feinkörnig 
bis  dicht ,  dickscbichtig ,  überhaupt  petrographisch  ganz  ähnlich  dem  Blackriver- 
Kalkstein;  nur  etwa  30  Fuss  mächtig,  nach  Süden  hin  sich  verschmälemd ,  und 
oft  ganz  fehlend.  Er  wird  vorzüglich  charakterlsirt  durch  ein  paar  Fucoiden,  Phf- 
topsis  tubulosa  und  PA.  celluhsa,  sowie  durch  mehre  Species  von  Murchisom, 
Pleurotomaria  und  Orthoceras;  Murchisonia  angulata,  LUuites  convolvens  und  Itiat- 
niu  crassicauda  finden  sich  wie  in  Europa. 

8.  Trenton-Kalkstein.  Nach  unten  schwarz  oder  dunkel  blaulichgrau  und 
dünnschichtig ,  nach  oben  mehr  hellgrau  und  dickschichtig ;  seine  Schichten  wer- 
den durch  Zwischenlagen  von  Schiefer  getrennt ,  welcher  höher  aufwärts  immer 
mehr  überhand  nimmt,  und  zuletzt  fast  allein  auftritt.  Dieser  Kalkstein  Ist  unstreitig 
eines  der  wichtigsten  Glieder  der  Untersilurformation  Nordamerikas ,  sowohl  nach 
seiner  Verbreitung  und  Mächtigkeit ,  als  auch  nach  seinem  Reichthum  an  organi- 
schen Ueberresten,  von  denen  bereits  an  S60  Species  bekannt  sind.  Man  kennt 
ihn  auf  der  Nordseite  des  Golfs  und  des  Stromes  St.  Lorenzo,  am  Ontario-,  Rq- 
ron-  und  Superiorsee  und  von  da  bis  nach  Illinois  auf  1700,  von  Montreal  bis 
nach  Centreville  in  Alabama  über  HOO  engl.  Meilen  weit;  dabei  stellenweise  301 
bis  iOO  Fuss  mächtig,  obgleich  er  sich,  zumal  nach  Osten  hin,  bedeutend  ver* 
schmälert.  Er  umschliesst  auch  in  Wisconsin  und  den  angränzenden  Theilen  tod 
Illinois  und  Missouri  die  reichen  Lagerstätten  von  Bleiglanz ,  welches  Mineral  ifi 


Silniformalion  in  Nordamerika.  371 

der  Form  von  Lagen  und  Trümern  auf  den  Schichtungsfügen  mid  Klüften  des  Ge- 
steins zor  Ausbildung  gelangt  ist.  Unter  den  Fossilien  erlangen  besonders  die 
Brachiopoden  (78  Species],  die  Gastropoden  (37),  die  Gephalopoden  (44  Species^ 
zumal  Orthoceren  mit  grossem  lateralen  Sipho)  und  die  Trilobiten  (S6  Sp.)  eine 
grosse  Wichtigkeit ;  fast  50  Species  sind  als  identisch  mit  solchen  erkannt  worden, 
die  auch  in  der  Silurformation  Europas  vorkommen. 

6.  Utica-Schiefer.  Ein  schwarzer  oder  schwärzlich  blauer ,  in  Ohio  und 
anderen  Staaten  ein  grüner ,  braun  verwitternder  Schiefer ,  oft  reich  an  Grapto- 
litben,  hält  aber  auch  verschiedene  Brachiopoden  u.  a.  Fossilien,  überhaupt  48 
Species,  von  denen  SO  auch  in  Europa  bekannt  sind.  Obgleich  nicht  sehr  mäch- 
tig, bildet  er  doch  ein  sehr  constantes  Glied  zwischen  dem  Trenton- Kalkstein 
und  der  Hudsonriver -Gruppe ,  und  ist  daher  sehr  verbreitet. 

7.  Hudsonriver-Gruppe.  Diese  Etage  zeigt  in  verschiedenen  Gegenden 
eine  sehr  verschiedene  petrographische  Beschaffenheit ;  bald  sind  es  dunkelgraue 
bis  schwarze  Schiefer,  bald  schieferige  Kalksteine,  bald  graue  und  grünliche  Sand- 
steine mit  untergeordneten  Kalksteinschichten,  welche  ^se  Gruppe  vorwaltend 
zusammensetzen ;  oft  entwickelt  sie  sich  so  allmälig  aus  <ffii  Utica- Schiefem,  dass 
gar  keine  scharfe  Gränze  gezogen  werden  kann.  Bei  Saltspringville  und  Baiston 
brechen  aus  ihr  die  tiefsten  Salzquellen  hervor ,  welche  man  kennt.  Sie  ist  eben- 
falls ein  sehr  constantes  Glied  der  Untersilurformation  Nordamerikas;  aus  Neu- 
Tork  verbreitet  sie  sich  nördlich  nach  Ganada,  südlich  nach  Neu-Jersey  und  Penn- 
sylvanien,  westlich  über  den  Ontariosee  bis  jenseits  des  Superiorsee;  auch  in 
Ohio,  Kentucky,  Indiana,  Missouri  und  am  Mississippi  ist  sie  bekannt,  über- 
haupt von  Gasp^  in  Unter-Ganada  bis  nach  Harrisburg  auf  4  400,  von  Massachu- 
setts bis  Wisconsin  auf  4S00  engl.  Meilen  weit  ausstreichend.  Ihre  Mächtigkeit 
betragt  500  bis  800  Fuss.  —  Die  Schiefer  und  Sandsteine  sind  sehr  arm  an  orga- 
nischen üeberresten ,  mit  Ausnahme  der  Graptolithen ,  von  denen  sie  4  0  Species 
enthalten.  Die  Kalksteine  haben  bereits  103  Species  von  Fossilien  erkennen  las- 
sen, von  welchen  iS  aus  älteren  Etagen  heraufreichen,  60  aber  dieser  Etage 
^igenthumlich  angehören ;  38  Species  kennt  man  auch  in  Europa. 

Anmerkung.  Ueber  die  Parallel isirung  dieser  verschiedenen  untersiluri- 
sehen  Etagen  Nordamerikas  mit  den  Gruppen  der  Untersilurformation  Grossbritan- 
niens spricht  sich  Ramsay  {Siluria,  2.  ed,  p.  474)  dahin  aus,  dass  der  Potsdam- 
Sandstein  der  primordialen  Gruppe ,  der  Calciferous  Sandstone  den  untersilurischen 
Schichten  Nordschottlands  mit  Madurea,  Ophileta  u.  s.  w.,  der  Blackriver-,  Birds- 
^ye-  und  Trenton- Limestone  der  eigentlichen  LIandeilo  -  Gruppe  ^  endlich  der 
Ttica- Schiefer  und  die  Hudsonriver-Gesteine  der  Garadoc-Gruppe  entsprechen. 
Diese  Gruppirung  stimmt  auch  mit  derjenigen,  welche  Bigsby  vorschlägt,  nur  dass 
<?r  den  Calciferous  Sandstone  mit  dem  Potsdam -Sandstein  zu  einer  Gruppe 
veihindet. 

n.   Mittelsilurformation. 

Diese  Abtheilnng  ist  Torwaltend  durch  Sandsteine  und  Gonglomerate,  durch 
<bs  Verschwinden  der  untersilurischen  und  das  Erscheinen  neuer  Fossilien ,  durch 
die  Häufigkeit  der  Fucoiden  und  durch  einige  andere  paläontologische  Eigenthüm- 
lichkeiteo  charakterisirt ,  zu  denen  auch  das  erste  und  reichliche  Auftreten  von 
glatten  Pentamerus-Arten  gerechnet  werden  kann.  Man  unterscheidet  folgende 
^rei  Etagen. 

8.  Oneida-Conglomerat.  Diese  Gruppe  besteht  aus  Quarz  -  Gonglomerat, 
>as  weissen,  gelben  oder  rothen  Sandsteinen,  und  aus  rothen  oder  grünen  Schie- 
fern; sie  ist  60  bis  500  Fuss  mächtig,  dabei  fast  ganz  leer  an  organischen  Üeber- 
resten, existtrt  nicht  in  den  westlichen  Staaten,  lässt  sich  aber  auf  der  atlantischen 
Seite  von  Gaspe  in  Ganada  durch  Neu -York,  Neu-Jersey  und  Pennsylvanien  bis 
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nach  Yirginien  verfolgen;  sie  trägt,  wie  alle  Gonglomerate»  mehr  den  Charakter 
einer  localen  Bildung. 

9.  Medina-Sandstein.  Ein  rother  >  bunter  oder  auch. grauer,  mehr  oder 
minder  thoniger  Sandstein  ,  oft  mit  discordanter  Parallelstructur ;  auch  Schichten 
von  Schieferletten ,  und  andere  von  quarzitähnlicber  Beschaffenheit.  Diese  Sand- 
steinbildung  ist  gewöhnlich  fossUfrei ;  stellenweise  jedoch  und  in  gewissen  Schich- 
ten finden  sich  Fossilien ,  überhaupt  aber  nur  4  7  Species ,  unter  welchen  vonog- 
lich  der  oft  in  erstaunlicher  Menge  angebSufle  Fucoid  Harioi^a  HaUü  Gopp.  zu 
erwähnen  ist ;  andere  häufiger  vorkommafide  Formen  sind  Lingula  ouneaki  Cm., 
Ätrypa  oblata  Hall,  Modiolopsü  arthonota  Hau  und  Pleurotomaria  pervetusta  M. 
Viele  Salzquellen  entspringen  im  Gebiete  dieser  Etage ,  welche ,  bei  einer  Mäch- 
tigkeit von  iOO  bis  350  Fuss,  von  Oneida  aus  einerseits  bis  zum  Ifichigansee  ao 
HOO  ,  anderseits  in  südwestlicher  Richtung  an  750  engl.  Meilen  weit  bekannt  ist. 

10.  Clinton-Gruppe.  Sie  hat  eine  sehr  wechselnde  petrographiscfae  Be- 
schaffenheit ;  doch  sind  grünliche  Schieferletten  (sfioleij ,  und  rothe  oder  graue 
Sandsteine  vorwaltend;  mehr  untergeordnet  erscheinen  Kalksteine»  welche  aher 
doch  zuweilen  eine  btteutende  Mächtigkeit  gewinnen,  und  oolithische  Eisenerze, 
die  zumal  in  den  Gegenden  am  Genesee  sehr  mächtig  werden.  Die  Mächtigkeit 
dieser,  im  mittleren  Theile  des  Staates  Neu- York  sehr  entwickelten  Etage  beträgi 
meist  50  bis  4  00  Fuss.  Sie  ist  sehr  reich  an  Fossilien,  von  denen  bereits  öher 
4  30  Species  bekannt  sind;  unter  ihnen  spielen  besonders  Fucoiden  aus  den  Gat- 
tungen Bytkotrephis ,  Pakteophycus  und  Rysophycus  eine  wichtige  Bolle ;  die  silo- 
rische  Koralle  Halysites  catenuhria  tritt  hier  zum  ersten  Male  auf;  Pentamenuht- 
ginnt  mit  drei  Species,  von  denen  P.  oblongus  oft  ganze  Schicditen  erfüllt,  Id 
Neu-York  wie  in  Ohio ,  Wisconsin  und  Iowa ;  Gephalopoden  sind  in  vielen ,  Con- 
chiferen  ^  Gastropoden  und  Trilobiten  nur  in  wenigen  Species  vorhanden ;  worm- 
ähnliche  Laufspuren  von  Crustaceen  und  Gastropoden  finden  sich  nicht  selten. 
Von  säomitlichen  Species  sind  4  8  auch  in  Europa  bekannt,  40  finden  sich  bereits 
in  tieferen  Etagen,  und  28  gehen  auch  in  höhere  Etagen  aufwärts. 

m.   Obere  Silurformation. 

Diese  Abtheilung  ist  ausgezeichnet  durch  die  Beständigkeit  der  petrographi- 
schen  Eigenschaften  ihrer  verschiedenen  Etagen ,  sowie  durch  den  Reichthiim  und 
die  Manchfaitigkeit  der  organischen  Ueberreste  in  den  unteren  und  oberen  Etagen. 
44.  Niagara-Gruppe.  Sie  beginnt  mit  dunkelfarbigen  Schiefern  oder 
Schieferthonen ,  und  geht  hoher  aufwärts  in  dunkel  blaul ichgrauen  oder  schwarzen 
Kalkstein  über,  welcher  anfangs  nur  in  concentrisch-schaligen  Nieren,  dann  in 
einzelnen  Schichten  und  endlich  fast  rein  auftritt.  Dieser  Kalkstein  ist  oft  etwas 
kieselig  oder  auch  dolomitisch,  und  umschliesst  nicht  selten  Cavitäten,  weidie 
mit  kalkspath ,  Braunspath ,  Gyps ,  Cölestin ,  Fluorit ,  Zinkblende  und  Pyrit  er- 
füllt sind.  Er  bildet  eine  der  grossen ,  constanten  Gruppen  der  nordamerikani^ 
sehen  Silurformation,  ist  das  unzweifelhafte  Aequivalent  der  Wenlodc- Gruppe 
Europas,  und  lässt  sich  von  Neu^York  aus  einerseits  weit  nach  Ganada,  anderseits 
nach  Ohio,  Indiana,  Illinois,  Wisconsin  und  Iowa  verfolgen.  Seine  Mächtigkeil 
ist  sehr  verschieden;  währeod  sie  am  Hudson  nur  i  Fuss  beträgt,  so  wird  sk 
weiter  westlich  immer  bedeutender,  imd  erreicht  am  Niagara  schon  250  ,  am  Ifis" 
.  sissippi  beinahe  4  000  Fuss.  Fossilien  sind  sehr  zahlreich,  und  bereits  in  18(1 
Species  nachgewiesen  ;  besonders  entwickelt  sind  die  Korallen  und  Krinoiden  (de 
ren  Ueberreste  bisweilen  ganze  Schichten  bilden)  die  Cystideen,  Brachiopoded 
und  Trilobiten ;  minder  häufig  erscheinen  Conchiferen  und  Gastropodeo.  Von  de 
nen  auch  in  Europa  bekannten  42  Species  erwähnen  v^r:  Calamopora  gotilandiea^ 
Haly Sites  ccOenularia,  Heliolües  irUersUncta,  Stromat^ora  stiiatella,  Stropkomeat 
depressa,  Leptaena  transversalis ^  Spirigerina  reticularis,  Sp.  didyma,  Hhynchonn^ 
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fVilsom,  Rh.  bidentata,  Rh,  aprina,  Orthis  elegantula,  0.  flaheütUum,  0.  lynx,  0, 
biloba,  Spirifer  crispw,  Sp,  cyrlaena,  Bellerophon  dilatatus,  Orthoceras  annulatumg 
0.  mbricaium,  Calymene  BlumenbachU  und  Cheirurus  insignis. 

n.  Onondaga-Gruppe.  Eine  aus  Schieferthon ,  Mergel,  Kalkstein,  Dolo- 
mit und  Gyps  bestehende  Ablagerung ,  nach  unten  roth ,  nach  oben  blaulichgrün 
oder  grau  geförbt ;  der  Gyps  bildet  Stöcke  im  Kalkstein ,  welche  in  zwei  verschie- 
dene  Züge  vertheilt  sind ,  zwischen  denen  der  zellige  dunkelgraue  Kalkstein  von 
pyramidalen  Krystalloiden  nach  Steinsalz  (I,  173)  ganz  erfüllt  ist.  Organische 
Ueberreste  fehlen  fast  gänzlich ,  ausgenommen  in  den  tiefsten  und  in  den  höchsten 
Schichten ,  wo  einige  gefunden  werden ,  darunter  die  drei  europäischen  Formen 
Tentaculües  omatw,  Calamopora  gottlandica  und  Spirigerina  didyma.  Die  Mächtig- 
keit dieser  Etage  beträgt  700  bis  4200  Fuss ;  in  ihrem  Gebiete  finden  sich  viele 
Salzquellen,  und  sie  erstreckt  sich  von  Schoharie  in  Neu-York  bis  an  die  Westseite 
des  Michigansee  über  4100  engl.  Meilen  weit;  sie  liegt  auf  der  Niagara-Gruppe 
und  da,  wo  diese  gegen  Osten  verschwindet,  auf  der  Clinton  *  Gruppe ,  endlich 
noch  weiter  östlich  auf  der  Hudsonriver-Gruppe. 

43.  Es  folgen  nun  noch  vier,  wenig  mächtige  Etagen,  welche  schon  Yemeuil 
zusammenfassen  zu  müssen  glaubte,  womit  auch  J.  Hall  und  Bigsby  ganz  einver- 
standen sind*).  Sie  sind  am  besten  bei  Schoharie  und  in  den  Helderbergen  ent- 
wickelt, liegen  dort  unmittelbar  auf  der  Hudsonriver-Gruppe,  und  scheinen  daselbst 
die  Niagara-Gruppe  zu  vertreten.  Von  unten  nach  oben  unterscheidet  man  einen 
blaulichen,  thonigen,  dünnschichtigen  Kalkstein  mit  Tentaculiten,  welche 
oft  alle  nach  einer  Richtung  gestreckt  sind ,  mit  Gytherinen  u.  a.  Fossilien,  einen 
dick  schiebt  igen  Kalkstein  mit  Pentamerus  galeatus,  eine  Ablagerung  von 
Tbon  und  thonigem  Kalkstein  mit  vielen  Species  von  Capulus  u.  a.  Organismen, 
und  endlich  einen  dichten  Kalkstein,  welcher  sbermals Pentamerus  und  andere 
Fossilien  enthält. 

Anmerkung  4.  Auch  in  Südamerika  ist  nach  Aleide  d'Orbigny  die  Silurfbr- 
matioD  mehrorts  in  grosser  Ausdehnung  vorhanden,  wie  z.  B.  an  der  ganzen  öst- 
lichen Gränze  des  Plateaus  von  Bolivia ,  vom  Sorata  bis  zum  lUimani ;  noch  mehr 
entwickelt  soll  sie  im  Osten  der  Östlichen  Gordillere  auftreten. 

Anmerkung  2.  Indem  wir  hiermit  die  Reihe  der  Beispiele  aus  dem  Gebiete 
der  Silurformation  beschliessen,  glauben  wir  noch  eine  allgemeine  Bemerkung  ein- 
schalten zu  müssen ,  welche  wir  dem  so  eben  erschienenen  Werke  Ferdinand  Rö- 
mer s  über  die  silurische  Fauna  des  westlichen  Tennessee  (Breslau,  4  860)  entleh- 
nen. Nachdem  der  Verfasser  gezeigt  hat ,  dass  von  den  58  beschriebenen  Species 
Tennessees  nicht  weniger  als  folgende  28  Species ,  nämlich : 

Astylospongia  prctemorsa**)        Calamopora  Forbesi 

Calamopora  favosa  cristaia 

Gottlandica  fibrosa 


*)  Bigsby  sagt:  these  subdivisions  are  found  together  as  the  result  of  one  epoch  by  o<m- 
^^^ity  of  fossils  and  close  mineral  similarity;  they  are  continuations  of  thc  Niagara  or  Wenlock 
P^nod.  Ihre  Fossilien ,  von  denen  48  Species  auch  in  Europa  bekannt  sind,  entsprechen 
deocD  der  englischen  Wenlock  -  und  Ludlow-Gruppe.     The  Q%tart.  Joum,  of  the  geol.  soe, 

'^i  U,  p.  874. 

**)  Dieser  Spongit  ist  die  Siphonia  praemorsa  von  Goldfuss ,  welche  in  Europa  auf  den 
Inspln  Gottland  und  Oesel  sowie  bei  Zarsko  -  Selo  vorkommt.  Uebrigens  haben  wir  das  von 
Bomer  mitgetheilte  Verzeichniss  abdracken  lassen ,  um  unsem  Lesern  diese  höchst  merk- 
würdige Verbreitung  identischer  Species  in  so  entfernten  Gegenden  augenscheinlich  vorzu- 
führen. 


374  Silurformation  \d  Nordamerika. 

AlveoUtes  repens  Spirigerina  reticuUms 

HeHoUtes  interstincta  tnargmaiiu 

Halysües  oatenukaria  Mensis  tumida 

Theäa  Simnäerefuma  Rhynehonella  WiUoni 

Aulopora  repens  Pentamerus  galeatus 

Ortkis  elegantula  Orthoeeras  annttkUum 

.  •    .  hybrida  Calytnene  Blumenbachn 

.   .    .   biloba  Ceraurus  bimucronatus 

Strophomena  depressa  Sphaerexochus  mirus 

euglypha  Dalmanües  caudatus  und 

pecten  Buffiastus  Barrienns 

identisch  mit  solchen  der  nordeuropSischen  Silurformation  sind,  wirft  er  einen 
▼ergleichenden  Blick  auf  die  Faunen  der  verschiedenen  silurischen  Territorien. 
Ausgehend  von  dem  auffallenden  Gontraste,  welcher  sich  zwischen  der  so  reichen 
Fauna  der  böhmischen  Silurformation  einerseits ,  und  den  Faunen  der  englischen, 
skandinavischen ,  russischen  und  nordamerikanischen  Silurbildungen  anderseits  zu 
erkennen  giebt ,  macht  Römer  aufmerksam  darauf,  dass  auch  die  silarischen  Terri- 
torien von  Bogoslowsk*),  des  Harzes,  Sachsens,  des  Thüringer  Waldes,  der 
Gegend  von  Hof,  Frankreichs,  Spaniens  und  Portugals  eine  grössere  paläoDtoio- 
gische  Analogie  mit  dem  böhmischen  Territorio ,  als  mit  den  vorerwähnten  Dord- 
europttischen  (und  nordamerikanischen)  Territorien  zeigen ,  so  dass  also  in  Europa 
überhaupt  zwei  langgestreckte  Verbreitungsgebiete  oder  Zonen  der  Silurformation 
von  einem  verschiedenen  Typus  der  Specialfauna  vorliegen.  Die  eine  dieser  Zonen 
begreift  das  nordwestliche  Europa,  von  dem  Flussgebiete  der  Petschora  bis  nach 
Comwall;  die  andere  Zone  folgt  der  L&ngsaxe  Europas  von  Bogoslowsk  bisuach 
Portugal.  Jene  ist  durch  die  baltisch^skandinaviscbe,  diese  durdbi  die  böh- 
mische Facies  der  Fauna  charakterisirt.  Der  Contrast  in  dem  palSontologischen 
Charakter  beider  Zonen  ist  ein  so  durchgreifender,  als  ob  beide  in  zwei  getrennten 
Meeren  gebildet  worden  seien;  etwa  so,  wie  diess  auch  von  der  nord-europäi- 
schen  und  süd-europSischen  Kreideformation  angenommen  wird.  Merkwürdig  ist 
es  hierbei ,  dass  die  nordamerikanische  Silurformation ,  soweit  sie  bis  jetzt  nach 
Süden  bekannt  worden  ist ,  sich  ganz  entschieden  an  den  nord*europäischen ,  und 
nicht  an  den  central-europäischen  Typus  anschliesst. 


Fünftes  Kapitel. 
Eioige  Beispiele  aas  der  devonischeo  Formation. 

§.  388.     Devonische  Formation  in  England  und  Schottland. 

Dass  die  devonische  Formation  in  Schottland  und  im  mittleren  England 
unter  etwas  anderen  Verhältnissen  ausgebildet  ist,  als  in  Devonshire,  diess 
wurde  bereits  oben  (S.  304)  hervorgehoben.  In  Wales  nämlich' und  in  den  an- 
grenzenden Grafschaften  Englands  erscheint  sie,  eben  so  wie  in  Schottland, 
der  Hauptsache  nach  als  eine  mächtige  Gonglomerat-  und  SandsteinbilduDg, 
welche  wegen  ihrer  vorwaltend  rothen  Färbung  und  ihrer  bathrologischen  Stel- 
lung schon  lange  unter  dem  Namen  Old  red  sandstone  von  den  jüngeren  rothen 


*)  Nach  V.  Grttnewaldt's  Untersuchungen. 
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Sandsteinbildongen  jener  Länder  unterschieden  worden  war.  In  Devonshire 
dagegen  sind  es  Grauwacken,  Grauwackenschiefer  und  Thonschiefer,  welche, 
als  die  vorherrschenden  Gesteine  der  ganzen  Bildung  auftretend,  dort  eine  weit 
grössere  Aehnlichkeit  mit  denen  auf  dem  Continente  bekannten  Vorkommnissen 
dieser  Formation  begründen.  Auch  in  Betreff  der  Fossilien  giebl  sich  eine  be- 
deutende Verschiedenheit  zu  erkennen,  indem  der  Old  red  sandstone  haupt- 
sächlich nur  Ueberreste  von  Fischen  enthält,  wogegen  die  Gesteine  des  Terri- 
toriums von  Devonshire  Korallen ,  Conchylien  und  andere  unzweifelhaft  marine 
Organismen  beherbergen.  Allein  trotz  dieser  auffallenden  petrographischen 
und  paläontologischen  Verschiedenheit  wird  doch  in  beiden  Gegenden  die  For- 
matioos-Identität  durch  die  Lagerungs- Verhältnisse  oder  durch  die  Identität 
der  bathroiogischen  Stellung  erwiesen*). 

Die  Eigenthümlichkeit  ihrer  Entwicklung  einerseits  in  Wales  und  Schott- 
land, anderseits  in  Devonshire  wird  sich  aus  folgender  kurzen  Schilderung  ih- 
rer Verhältnisse  ergeben. 

Devonische  Formation  in  Wales  und  den  östlich  angränzenden 

Grafschaften. 

Der  Old  red  sandstone,  wie  solcher  in  Südwales  in  den  Grafschaften  Breck- 
nocksbire,  Gaennarthenshire  und  Pembrokeshire,  sowie  in  England  in  Shropshire, 
Rerefordshire ,  Worcestershire  und  Monmouthshire  auftritt,  liegt  in  einem  wei- 
ten, auf  der  Ost-  und  Westseite  von  den  oberen  Etagen  der  Silurformation  be-- 
grSnzten  Bassin.  Ueber  dem  tüestone,  welcher  noch  zur  Silorformation  gerechnet 
md  (S.  3IS)y  folgt  unmittelbar,  und  meist  mit  concordanter  Lagerung  und  petro- 
graphischem  Uebergange  die ,  vorwaltend  aus  Mergeln  und  dem  sogenannten  com- 
sUme  bestehende  Hauptmasse  des  Old  red  sandstone,  während  höher  aufwärts 
machtige  Gonglomerate  und  Sandsteine  gelagert  sind;  daher  man  auch  in  diesen 
Gegenden  zwei  Haupt-Etagen  zu  unterscheiden  pflegt. 

4.  Mergel  und  Gornstone.  Vorwaltend  treten  rothe  und  grüne,  oft  bunt 
gefleckte  Schieferletten  oder  sogenannte  Mergel  auf,  welche  den  Boden  der  reich- 
sten Gegenden  von  Brecknockshire^  Monmouthshire  und  Herefordsbire  bilden.  Sie 
wechseln  zumal  nach  unten  und  oben  mit  rothen  und  braunen  Sandsteinen ,  wäh- 
rend sie  ausserdem  unregelmässige  Lager  oder  Nieren  eines  unreinen ,  mehr  oder 
weniger  sandigen  oder  mergeligen  Kalksteins  enthalten,  welcher  daselbst  Gorn- 
stone genannt  wird. 

Die  Sandsteine  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  bisweilen  runde  oder  hufeisenför- 
iDige  Gestalten ,  welche  für  Erosionsformen  gehalten  werden ;  die  Abstürze  des 
^irrid,  anweit  Abergavenny,  und  der  Oaren-Fels,   nördüch  von  Grickhowell, 


*)  Aasten  betrachtet  den  Oldrred  als  eine  Sttsswasserbildong ,  and  meint  daher ,  dass 
^r,  etwa  80  wie  die  Wealdenbildang ,  als  eine  Formation  hors  de  sMe  gelten  müsse,  weU 
die  geologische  Formationsreihe  wesentlich  auf  die  successiven  marinen  Bildungen  ge- 
ij^^detMi.  Quart,  Jowm.  ofthe  geol,  soe.  vol.  43,  4S56,  p,  58  ff.  Schon  früher  hatte  sich 
i^harpe  gegen  die  Einordnung  des  Old-red  in  die  devonische  Formation  erklärt  liM^j^c^p^'^^ 
^^^h  p.  48  f.).  Dagegen  bemerkt  Mnrohison,  dass  die  Lagerung  des  Old-red  ^ipeff^^jt^ 
iBd  des  SchicbteDsystems  von  Devonshire  anderseits,  zwischen  der  8iluri4^f^A,,|:iPfl  4^^; 
arboaiscbea  Formation  beide  als  völlig  gleichzeitige  und  aequivalente  ßf)(^ii^Qe^,  cj^i^^r^^;^ 
'vire,  und  dass  in  Russland  die  Fische  des  schottischen  Oldrred  n^^dpi^-Mot^Mn  #iri9e? 
Kteue  von  Devonshire  in  demselben  Schichte^  vereinigt  seieq.  SHwri9if  4h.f^i})v.^4i!UAAi^94h 
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zeigen  dergleichen  Ringe  und  Kreise  in  zahlloser  Menge.  Die  Gomstones  haben 
eine  sehr  verschiedene  Beschaffenheit ;  meist  sind  sie  roth  oder  hellgrün ,  biswei- 
len braun  mit  dunkelbraunen  und  grünen  Adern ,  bei  Ditton  weiss  und  grüu  ^  bei 
Bromsgrove  braun ;  an  vielen  Orten  erscheinen  sie  conglomeratähnlicb ,  indem  sie 
aus  kleineren  Concretlonen  von  Kalkstein  bestehen,  die  im  Sande  oder  Mergel 
stecken,  und  dann  bilden  sie  die  eigentlich  sogenannten  Gomstones,  welche  nicht 
als  Brennkalk ,  sondern  nur  als  Strassenmaterial  benutzt  werden.  Die  besten  La- 
ger sind  fast  krystallinisch ,  und  ihr  Gestein  würde  selbst  ^Is  Marmor  dienen  Ilöd- 
nen,  wenn  es  in  grossen  Platten  zu  erlangen  wäre.  Ueberreste  von  fossilen 
Fischen^  zumal  von  Cephalaspis  und  Onchus,  sind  stellenweise  häufig  in  dieser 
Etage ,  und  fallen  sehr  auf  durch  ihren  Glanz  und  ihre  Farbe. 

2)  Sandstein  und  Quarzconglomerat.  Die  bräunlichrothen  und  grüu- 
lichgrauen  Sandsteine  wechseln  mit  rothen  und  grünen  Schicferietten ,  werden 
nach  oben  immer  grobkörniger ,  und  gehen  endlich  in  ein  aus  QuarzgeröUen  und 
rothem  Bindemittel  bestehendes  Gonglomerat  über.  Diese  Gesteine  sind  es,  welche 
an  der  Nordwestseite  der  Kohlenreviere  von  Südwales  die  hohen  Bergmassen  der 
Fans  von  Gaermarthen  und  Brecon  bilden.  In  Pembrokeshire  erscheinen  die  Sand- 
steine oft  ganz  wie  Grauwacke ,  und  im  Black-Forest  halten  die  tiefsten  SchlchteD 
Pflanzenreste ,  welche  vergebliche  Versuche  auf  Steinkohlen  veranlasst  haben. 

Die  Mächtigkeit  der  ganzen  Formation,  welche  in  Herefordshire  bis  4  0000  F., 
und  im  Forest  of  Dean  7000  F.  beträgt,  wird  nach  Norden  immer  geringer,  so 
dass  jenseits  Wenlock  der  Old  red  sandstone  kaum  noch  nachzuweisen  ist.  Die- 
selbe Verminderung  giebt  sich  in  Nordwales  zu  erkennen ;  allein  weiter  nördücb, 
in  Westmoreland  und  Gumberland  gewinnt  die  Formation  wieder  eine  grössere  Be- 
deutung ,  was  denn  auch  ganz  besonders  in  Schottland  der  Fall  ist.  —  Sehr  auf- 
fallend ist  in  einer  so  mächtigen  Ablagerung  die  grosse  Armuth  an  organischen 
Ueberresten ,  indem  man  bis  jetzt  fast  nur  Fischreste  entdeckt  hat ,  welche  im 
Gomstone  und  in  den  feineren  Sandsteinen  von  Shropshire,  Herefordshire  und 
Brecknockshire  vorkommen ,  und  den  Gattungen  Cephalaspis ,  Onchus,  Piychacan' 
thus  und  Pteraspis  angehören. 

Anm.  In  der  Grafschaft  Kilkenny  in  Irland  sind  in  den  gelben  Sandsteinen 
des  oberen  Old^ed,  ausser  Fischresten  der  Gattungen  Coccosteus  und  Dendrodtk^, 
auch  Pflanzenreste ,  z.B.  Cyclopteris  hibemica,  ein  Lepidodendron  u.  a.  gefanden 
worden ;  diese  Schichten  liegen  fast  unter  gleicher  Breite  mit  denen  in  Shropshire. 

Devonische  Formation  in  Schottland. 

Die  primitive  Formation  Schottlands  ist  in  sehr  vielen  Gegenden  von  mäditigen 
Conglomerat  -  und  Sandsteinmassen  bedeckt  worden,  welche  der  Bildung  des  Old- 
red  angehören.  So  lässt  sich  auf  der  Südseite  der  Grampians  quer  durch  das  ganze 
Land,  von  Dumbarton  bis  nach  Stonehaven,  eine  viele  tausend  Fuss  mScbtige  Ab- 
lagerung der  Art  verfolgen;  ähnliche  Massen  erfüllen  fast  die  ganze  Grafschaft 
Gaithness,  spielen  eine  sehr  wichtige  Rolle  auf  den  Orkaden  und  Shetland-Inseb*), 
und  ziehen  sich  vom  Brora-Loch  südwärts  nach  Invemess,  sowie  von  dort  durdi 
Banffshire  und  die  Kette  der  Lochs  fast  bis  an  die  Insel  Mull.     Die  grösste  Häch- 


*)  An  der  den  Shetland-Inseln  östlich  gegenüberliegenden  Kttste  von  Norwegen,  im 
Ausgange  des  Sognefjordes  und  DalsQordes  und  auf  den  vorliegenden  Inseln  Indre-Sale, 
Helvär  u.  s.  w.  ist  eine  mächtige  Conglomeratbildung  abgelagert,  welche  z.  Th.  sehr  schroffe 
und  imposante  Felsen  bildet,  und  wahrscheinlich  dem  Old-red  von  Gaittiness  entspricht, 
wenn  sie  nicht  cambrisch  ist.  Vergl.  meine  Beiträge  zur  Kenntniss  Norwegens,  B.  II, 
S.  418  ff.  Uebrigens  kennt  man  im  südlichen  Norwegen  über  der  dortigen  SüurformaÜoo 
devonische  Sandsteine  in  bedeutender  Mächtigkeit  und  Verbreitung. 
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tigkeii  und  die  voUstakidtgste  Entwicklung  zeigt  sie  wohl  in  Caithness  und  auf  den 
Orkaden. 

Nach  Hugh  Miller  ISsst  sie  in  Nordschottland  folgende  Gliederung  erkennen,   zu 
deren  Brläulerung  das  nachstehende,  von  Ansted  entlehnte  Diagramm  dienen  kann. 


Die  Basis  des  ganzen  Systems  ist  gewöhnlich  eine  mSchtige  Ablagerung  von 
CoDglomerat  (4),  welche  in  Caithness  eine  hohe,  bis  zu  3500  Fuss  aufstei- 
gende Bergkette  bildet.  Darüber  liegt  ein  grober  Sandstein  (t)  von  rother  und 
gelblicher  Farbe ,  wechsellagernd  mit  rothem  und  grünem  Schieferletten ,  und  bis- 
weilen conglomeratartig ,  wie  er  sich  denn  überhaupt  von  dem  unterliegenden 
Conglomerale  nur  durch  die  grössere  Feinheit  seiner  klastischen  Elemente  unter- 
scheidet. Den  Sandstein  bedeckt  ein  etwas  glimmeriger,  kalkig -bituminöser 
Schiefer  (3),  welcher  vielorts  gebrochen  wird,  zahlreiche  üeberreste  von  Fi- 
schen und  auch  undeutliche  Pflanzenabdrücke  enthält.  Dann  folgen  abermals  rothe 
Sandsleine  mit  bunten  Schieferletten  und  Mergeln  (4),  in  denen  gleichfalls 
Fischreste  gefunden  werden.  —  Als  das  Aequivalent  des  eigentlichen  Cornstone 
) 00  England  gilt  in  Schottland  ein  gewöhnlich  blaulichgrauer ,  oft  schiefriger  oder 
plattenförmiger  Sandstein  (5),  welcher  freilich  in  petrographischer  Hinsicht  gar 
sehr  von  den  bunten ,  kalksteinhaltigen  Mergeln  Englands  abweicht.  —  In  der 
obersten  Gruppe  der  Formation  unterscheidet  Hugh-Miller  rolhe  Conglomerale  und 
bunte  Sandsteine  (6),  welche  Lager  eines  fossilfreien  aber  homsteinhaltigen 
Kalksteins  (7)  halten,  und  endlich  hier  und  da  von  einem  gelben  quarzigen 
Sandsteine  (8)  bedeckt  werden ,  der  die  Conglomerale  von  Herefordshire  vertritt, 
aber  reich  an  organischen  Ueberresten  ist. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  devonische  Formation  Schott- 
lands nicht  überall  mit  sämmtlichen  hier  aufgeführten  Gliedern  auftritt ,  indem  bald 
diese,  bald  jene  Glieder  mehr  oder  weniger  mächtig  entwickelt,  oder  auch  gar 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Die  Üeberreste  von  Fischen  aber,  welche  diese 
Bildung  auf  eine  so  merkwürdige  Weise  charakterisiren ,  gehören  besonders  den 
Geschlechtem  Cephalaspis,  Pterichthys ,  Coccosteus ,  Diplapterw y  Dipterus,  Pamr- 
pkractus,  Cheiracantkus  und  Holoptychius  an.  Auch  ein  kleines  Reptil ,  Telerpeton 
Elginense,  das  älteste  unter  allen  Reptilien,  ist  bei  Elgin  gefunden  worden. 

Während  die  vorstehende  specielle  Gliederung  nach  Hugh-Miller  mehr  auf  pe- 
trographischen  Yersdiiedenheilen  beruht ,  so  zeigte  Murchison*),  dass  sich,  unter 
Berücksichtigung  der  organischen  üeberreste ,  im  Oldrred  Nordschottlands  zweck- 
massigerweise  drei  Hauptglieder  unterscheiden  lassen: 

I.  Unterer  Sandstein  (Lower  Oldrred).  Diese  Etage  beginnt  überall  mit 
mehr  oder  weniger  grobstückigen  Conglomeraten ,  welche  aus  Gerollen  der  näch- 
sten krystaUinischen  Gesteine,  also  des  neueren  Gneisses,  Quarzites,  Granites 
0.  s.  w.  bestehen ;  sie  sind  roth  geftlrbt,  sehr  mächtig  geschichtet  und  mit  Zwi- 
schenlagen von  dunkeirothem  Schieferletten  versehen.  Nach  oben  gehen  diese 
Congjomerate  in  rothe  Sandsteine  über,  welche  bisweilen  auch  buntfarbig  werden, 
und  grünliche  oder  weisse  Thongallen  enthalten.  So  erscheint  diese  Etage  nicht 
nur  in  Caithness ,  sondern  auch  in  Sutherland ,  Ross ,  Inverness  und  weiterhin ; 
obgleich  nun  in  ihr  noch  keine  erkennbare  Fossilien  gefunden  worden  sind,  so  hält 


^  Im  Qwurt*  Joum,  of  the  geol.  $oc.  vol.  4  5,  4  859,  p.  894  ff. 
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sie  Murebison  doch  für  das  Aequivalent  der  unteren ,  durdi  Cephalatpis,  Aerfpo- 
tus  u.  a.  organische  Ueberreste  charakterisirten  Abtheilung  in  For&rshire,  Shrop- 
shire  und  Herefordshire. 

S.  Bituminöse  Schiefer  (Caükness  Flugs).  Nirgends  in  Grossbritannieo 
werden  diese  Schiefer  so  viel  in  Platten  gewönnen ,  und  nirgends  sind  sie  so  reich 
an  Fischresten ,  als  in  Gaithness  und  auf  den  Orkaden ;  ja  die  Insel  Pomona  hat  so 
viele  Fische  geliefert ,  dass  sie  richtiger  Piscina  heissen  würde.  Die  Ueberreste 
dieser  Fische  gehören  besonders  den  Gattungen  Osteolepis,  Dipterus,  Cheiracmthm, 
Diplopterus  und  Coccosteus;  überhaupt  aber  kennt  man  schon  7S  Species;  dazu 
gesellt  sich  noch  auf  den  Inseln  sehr  hftofig  die  der  sog.  Posidonomya  mtnuta  sebr 
ähnliche  Estheria  Murchisoniana.  Von  Pflanzenresten  kommen  Lycopodiaceen  und 
Goniferen  vor. 

3.  Oberer  Sandstein  [Upper  Old-^ed).  Aus  den  bituminösen  Schiefern  ent- 
wickeln sich  allmälig  hellfarbige ,  gewöhnlich  gelbliche ,  bisweilen  auch  rothliche 
Sandsteine ,  welche  die  dritte  Etage  vorwaltend  zusammensetzen ,  auf  den  Orlcaden 
weit  mehr  als  in  Gaithness  entwickelt,  auf  den  Shetland- Inseln  aber  fast  allein 
vorherrschend  sind.  Sie  enthalten  dort  viele  Pflanzenreste,  namentlich  Stamm- 
theile  und  Aeste ,  während  ausserdem  auch  i  5  Species  von  Fischen  bekannt  sind. 

Diese  dreigliederige,  wesentlich  auf  paläontologische  Unterschiede  ge- 
gründete Eintheilung  des  Old-^ed  macht  Murchison  überhaupt ,  sowohl  für  Schott- 
land ,  als  auch  für  England  und  Irland ,  in  folgender  Weise  geltend  [Quart.  Jown. 
voL  <6,  p.  437). 

4.  Unterer  Old-red,  mit  Cephalaspis  Lyellü,  C.  Salweyi,  C.  asterolepü;  Pte- 
raspis  Lloydii,  P.  ros^-atus;  Pterygotus  anglicus,  PU  problematicus ,  Parka  de- 
cipiens;  in  Schottland  bis  jetzt  ohne  Fossilien. 

2.  Mittler  Old-red;  besonders  charakteristisch  für  ihn  sind  Ueberreste  von 
Pterichthys  oblongus,  Coccosteus  decipiens,  Cheirolepis  Cumtningiae,  Dtpla- 
canthus  longispinus,  Glyptolepis  leptopterw ,  Ästerolepis  Asmussi,  Diptenu, 
Diplopterus,  Cheirqcantkus ;  auch  Estheria,  Goniferenholz  und  Lepidodendroo. 

3.  Oberer  Old-red;  in  ihm  finden  sich  vorzüglich  Boloptychius  nobilissimm, 
H,  Andersoni,  Pterichthys  hydrophilus,  Botkriolepis  faoosa,  Glyptopimtu^ 
GlyptolaemtAS ;  auch  Cyclopteris  hibemica. 

Devonische  Formation  in  Devonshire*). 

Die  grosse  Halbinsel  Englands,  welche  sich  zwischen  dem  Canal  und  dem 
Meerbusen  von  Bristol  nach  Westen  hinausstreckt,  besteht,  so  weit  sie  von  De- 
vonshire  und  Gornwall  gebildet  wird,  wesentlich  aus  der  devonischen  Formation, 
aus  der  Steinkohlenformation,  und  aus  mehren  insularischen  Granitpartieen  (S. 
Si9).  Die  Steinkohlenformation  erfüllt  im  mittleren  Theile  des  Landes  einen  fast 
rectangulären  Raum ,  die  centrale  Kegion  eines  sehr  weiten ,  von  Ost  nach  West 
gestreckten  Bassins,  dessen  nördlicher  und  südlicher  Rand  von  devonischen 
Schichten  gebildet  wird ,  welche  auf  beiden  Seiten  unter  die  Schichten  der  Koh- 
lenformation einschiessen ;  auf  der  Südseite  greift  jedoch  die  mächtige  Granitmasse 
von  Dartmoor  weit  in  das  Gebiet  sowohl  der  carbonischen  als  auch  der  devoni- 
schen Formation  ein.  Sehen  wir  von  dieser  Granitmasse  ab ,  so  können  wir  sa- 
gen, dass  die  devonische  Formation  von  Devonshire  und  Gornwall  durch  das  breite 


*)  Wir  entlehnen  die  Schilderung  derselben  aus  der  berühmten  Abhandhing  voa 
Sedgwick  und  Murchison,  in  Trans,  ofthe  geol,  soe,  1.  series,  F,  4840,  p,  6St  IT.  anter 
Berücksichtigung  des  Werkes  von  phülips  über  die  paläozoischen  Fossilien  von  Devonshire 
und  Gornwall, 
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Jtessio  der  Koblenformaiion  in  eine  kleinere  nördliche ,  und  in  eine  grössere  süd- 
liche Region  geschieden  wird.  Die  Südgränze  der  nördlichen  Region  wird  ziemlich 
genau  durch  eine  von  Bamstaple  nach  Bampton^  die  Nordgr€tfize  der  südlichen  Re- 
gion durch  eine  von  Boss-Castle  nach  Newton-Bushel  gezogene  Linie  bestimmt,  in 
welcher  letzteren  zwischen  Tavistock  und  Ashburton  die  Granitmasse  vcm  Dart- 
moor  aufragt.  Die  anderweiten  Begränzungen  beider  Regionen  werden  fast  überall 
durch  die  Meeresküsten  gebUdet. 

A)  Devonische  Region  im  nördlichen  Devonshire. 

Sedgwick  und  Murchison  unterschieden  fünf  verschiedene  Gruppen,  welche, 
im  Allgemeinen  nach  S.  oder  SSW.  einfallend ,  von  Norden  nach  Süden  über  ein- 
ander folgen,  sich  aber  zweckmässig  in  drei  Abtheüungen  bringen  lassen,  indem 
man  die  erste  und  zweite ,  sowie  die  dritte  und  vierte  Gruppe  vereinigt. 

I.  Untere  Abtheilung. 

I.  Gruppe,  oder  Gruppe  von  Linton;  sie  erscheint  nur  an  den  Nord- 
kästen von  Devonshire ,  bei  Linton ,  im  Valley  of  rocks  und  im  Lynethale ,  wo  sie 
die  tiefsten  Schichten  eines  Sattels  bildet,  dessen  Flügel  einerseits  nach  NNO.  an- 
derseits nach  SSW.  einfallen ;  auch  kennt  man  sie ,  sowie  die  nächstfolgende 
Gruppe,  in  den  Quantockhüls  in  Somersetshire.  Sie  besteht  aus  harten,  grauen, 
grÜDlicben  oder  röthlichen  Quarzsandsteinen,  welche  von  verticalen  Klüften  durch- 
schnitten und  reich  an  Abdrücken  und  Steinkernen  von  Fossilien  sind ;  zwischen 
diesen  Sandsleinen  sind  Schichten  eines  grünen  chloritischen  Schiefers  eingeschal- 
tet, die  nach  oben  immer  häufiger  werden.  Die  Mächtigkeit  dieser  Gruppe  beträgt 
etwa  4  000  Fuss.  Zu  den  wichtigsten  Fossilien  gehören  Fenestella  anüqua,  Petraia 
phairadialis,  Krinoidenglieder ,  Spirifer  ostiolatus  und  aperturatus,  Orthis  longisul-- 
Mla  und  grantUosa,  Chonetes  sarcinulata,  Pterinea  spinosa,  Pleurotomaria  aspera, 
Belierophan  striatus  und  Orthoceras  Ludense. 

t.  Gruppe.  Unmittelbar  auf  die  vorige  Gruppe  folgen  andere  Gesteine, 
weiche  sich  durch  ihre  grobe  Textur  und  ihre  rothe  Farbe  recht  auCTallend  unter- 
scheiden, und  dem  Old  red  sandstone  sehr  ähnlich  erweisen.  Die  gröbsten  Varie- 
täten erscheinen  als  rothe  Qaarzconglomerate ;  an  sie  schliessen  sich  rothe,  weisse, 
graue  oder  bunte ,  dickschichtige  regellos  zerklüftete  Sandsteine  an ,  während  die 
feinsten  Varieläten  als  rothe  Grauwacken,  Grauwackenschiefer  und  Schieferthone 
erscheinen,  zwischen  denen  Lagen  von  glänzendem  Thonschiefer  auftreten.  Diese 
Gruppe  ist  an  den  Küsten  von  Gastle-Rock  bis  Gombe-Hartin  entblöst ,  an  3  Engl. 
Meilen  breit,  daher  jedenfalls  sehr  mächtig ,  aber  ganz  frei  von  Fossilien.  Einige 
Schichten  sind  so  reichlich  mit  Eisenoxyd  imprägnirt,  dass  man  ihr  Gestein  als 
fisenerz  benutzt. 

H.  Mittlere  Abtheilung. 

3.  Gruppe,  oder  Gruppe  von  llfracombe.  Sie  beginnt  mit  groben 
löeseligen  Gesteinen ,  auf  welche  eine  mächtige  Zone  von  grauem  sandigem  Thon- 
schiefer folgt,  die  8  bis  9  Züge  von  kalkigen  Schiefern  und  von  Kalkstein  um- 
schliesst;  ein  solcher  Kalksteinzug  ist  60  Fuss  mächtig,  die  übrigen  sind  schmäler 
und  überhaupt  nicht  sowohl  in  stetigen  Schichten,  als  in  einzelnen  Lenticular- 
stöd^en  ausgebildet.  Bei  Ufiracombe  sieht  man  diese  Gruppe  sehr  schön  entblöst, 
welche  bei  35^  Fallen  i  %  Engl.  Meüen  breit  ist.  Von  Fossilien  sind  besonders 
Korallen,  namentlich  CyatAop^l^um  caespttoMim  und  vermci^Uxre,  Calamopora po- 
iymwpha  und  pbro$a,  auch  einige  Brachiopoden,  darunter  StHngocephahts  Burtini, 
za  erwähnen. 

4.  Gruppe.  Sie  ist  4  bis  6  Englische  HeUen  breit,  und  zeigt  eine  sehr  steile 
ScUchtenstdiang,  mit  vielfachen  antiklioen  und  Synklinen  Zonen,  daher  sich  die- 
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selben  Schiebten  mehrmals  wiederholen.  Nach  unten  besteht  sie  aus  weichen, 
grünen  (chloritischen)  Schiefem ,  welche  sehr  reich  an  Lagen ,  Trümern  und  Ne- 
stern von  weissem  Quarz  sind ;  nach  oben  walten  mehr  graue ,  grünlichgraue  und 
rothe  Sandsteine  vor,  welche  mit  grünen  und  rothen  Schieferlagen  abwechseln. 
Organische  Ueberreste  kennt  man  aus  dieser  Gmppe  eben  so  wenig ,  als  aus  der 
zweiten. 

III.  Obere  Abtbeilung. 

5.  Gruppe,  oder  Gruppe  von  Pilton,  und  Barnstaple.  Sie  entwickelt 
sich  aus  der  vorigen ,  indem  die  grauen  oder  braunen ,  glimmerreichen  Sandsteine 
häufiger  und  zuletzt  allein  herrschend  werden  ;  zwischen  ihnen  finden  sidi  poröse 
eisenschüssige  Lagen  voll  Versteinerungen.  Ueber  diesen  Sandsteinen  folgt  erdi- 
ger Grauwackenschiefer  mit  transversaler  Sdiieferung ;  und  ähnlicbe ,  mit  Saud- 
stein wechselnde ,  z.  Th.  kalkhaltige ,  oder  selbst  Stöcke  von  Kalkstein  beherber- 
gende Schiefer  sind  es ,  welche  diese  Gruppe  beschliessen.  Diese  Gruppe  ist  am 
reichsten  an  Fossilien,  von  denen  bereits  im  Jahre  4  844  über  70  Species  bekanol 
waren,  besonders  von  Krinoiden,  von  Spirifer,  Terebratula,  CucuUaea,  Cyprir 
cardia,  Bellerophon,  Orthoceras  u.  a.  Doch  sind  diese  Fossilien  auffallend  ver- 
schieden in  verschiedenen  Gesteinen ;  so  kommen  z.B.  im  Sandstein  von  Uarwood 
die  GucuH'aen  und  Cypricardien  zugleich  mit  Resten  von  Landpflanzen ,  hn  Schiefer 
von  Pillon  Trilobiten  und  Spirifer  disjunctus  vor,  während  dieselben  Formen  in 
den  fossilreichen  Kalksteinen  fehlen.  Diess  beweist  die  Abhängigkeit  der  organi- 
schen Species  von  den  localen  physischen  Bedingungen. 

B}  Devonische  Region  im  südlichen  Devonshire. 

In  der  grossen  devonischen  Region  von  Süd-Devonshire ,  welche  nach  Westen 
in  das  Gornwaller  Schiefergebirge  verläuft,  unterschieden  Murchlson  und  Sedgwick 
anfangs  folgende  vier  Gruppen : 

4 )  Die  den  Granit  von  Dartmoor  umgebenden  und  mehr  oder  weniger  meta- 
morphosirten  Schiefer. 

2)  Eine  sehr  mächtige  Zone  von  schiefrigen  Gesteinen ,  welche  oft  kalkig  sind. 
und  sogar  untergeordnete  Kalksteinlager  enthalten ,  von  denen  namentlich  die  La- 
ger von  Ashburton  und  Newton -Bushel,  und  die  mächtigen  Stöcke  von  Torqnay 
und  Plymouth  zu  erwähnen  sind.  Alle  diese  Kalksteine  von  Süd-Devoosbire  sind 
einander  sehr  ähnlich ,  bald  dicht  und  schiefrig ,  bald  vollkommen  krystalliniscfa, 
meist  sehr  reich  an  Korallen ,  zumal  an  Calamopora  polymarpha. 

3)  Eine  mächtige  Ablagerung  von  rothen  und  bunten  Sandsteinen. 

I)  Eine  Gruppe  weicher,  glänzender  Schiefer,  welche  mit  quarzigen  Schiebten 
wechseln,  und,  wie  es  scheint,  frei  von  Kalkstein  und  Fossilien  sind. 

Besonders  ausgezeichnet  ist  auch  diese  Bildung  von  Süd-Devonshire  durdi  das 
häufige  Vorkommen  von  Grünsteinen  und  Grünsteintuffen,  welche  letztere  sich  mit 
den  übrigen  sedimentären  Gesteinen  auf  das  Innigste  verbunden  zeigen  (S.  188), 
weshalb  es  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann ,  dass  die  Eruptionen  der  dortigen 
Grünsteine  in  die  devonische  Periode  fallen. 

Später  ist  diese  südliche  Region  Devonshire' s  und  Comwails  mit  der  nördlidieo 
Region  von  Sedgwick  genauer  verglichen  worden ;  {QtMrt.  Joum,  of  the  geol  soc. 
vol  8,  p,  4  ff.)  Als  das  Resultat  dieser  Yergleichung  ergiebt  sich,  dass  dort  die 
untere  Abtheilung  durch  den  Sandstein  von  Tor  Bay,  die  mittlere  Abtheflung  durch 
die  Gruppen  von  Plymouth  und  Dartmouth,  die  obere  Abtheilung  endlich  durch  die 
Gruppe  von  Petherwin  repräsentirt  wird.  In  den  Kalksteinen  und  Schiefem  von 
Plymouth,  Ogwell,   Newton  Bushel  und  Torquay  finden  sich  viele  Korallen  ond 
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Conchylieo ,  welche  auch  in  der  mittleren  Abtheilung  der  belgischen,  rheinischen 
ond  Dassauer  Devonformation  vorkommen ;  z.  B. 

Cyathophyllum  eaespitosum  CcUceola  sandalina 

Heliolites  porosa  Megalodon  cucullatus 

Caktmopora  polymorpha  Murchisonia  hUineata 

Spirifer  speciosus  Macrochüus  arculatum 

....  heteroclytus  Euomphalus  annulatus 

Pentamerus  brewrosiris  Bronteus  flabellifer 

Strwgocephalus  Burüni  Earpes  macrocephalus 

besonders  charakteristisch  ist  auch  Atrypa  desquamata.     Dagegen  kennt  man  in 
dem  Schiefer  und  Kalksteine  von  Petherwin 

Spirifer  disjvnotus  Clymenia  laevigata 

Productus  xubaculeatui  striata 

Cardiola  retrosiriata  Phacops  granulaius 

Goniatites  subsulcaius  Cypridina  serratostriata 

und  viele  andere  oberdevoniscbe  Formen. 

Alle  diese  Ergebnisse  der  neueren  Forschung  haben  denn  Murchison  bestimmt, 
für  die  devonische  Formation  des  südwestlichen  England  wie  des  Continentes  eine 
gemeinschaflliche  dreigliederige  Eintheilung  durchzuführen ,  wie  solche  zum  Theil 
schon  früher  in  Teutsdiland  aufgestellt  worden  war. 

§.  329.  Devonische  Formation  in  Rfieinpreussen  und  Westphalen^  in  Belgien^ 

Ncasau  und  am  Harze. 

In  den  Rbeinlanden  breitet  sich ,  von  50  bis  54  %^  nördlicher  Breite  und 
von  22  bifi  S6%^  östl.  Länge,  eine  mfichtige  Ablagerung  der  Uebergangsfor- 
malionaus,  welche  nach  allen  ihren  Verhältnissen  grösstentheils  in  die  devo- 
nische Periode  gehört.  Die  Ardennen ,  der  Hunsrück ,  der  Taunus  und  der 
Weslerwald  sind  nur  einzelne,  mehr  hervorragende  Theile  derselben ,  und  Bel- 
gien, Rheinpreussen ,  Westphalen  und  Nassau  sind  die  Länder,  in  deren  Ge- 
biete sie  eine  besonders  wichtige  Rolle  spielt. 

In  diesem  -ganzen  Rheinischen  Uebergangsgebirge  giebt  sich  die  Richtung 
0X0.  nach  WSW.  als  die  herrschende  Richtung  des  Streichens  der  Schich- 
ten zu  erkennen,  während  das  Fallen  bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden 
gerichtet  und  häufigen ,  scheinbar  ganz  gesetzlosen  Wechseln  unterworfen  ist, 
weshalb  man  eine  beständige  Wiederholung  von  antiklinen  und  Synklinen,  von 
muldenförmigen  und  sattelförmigen  Schichtenzonen  beobachtet.  Die  Erhe- 
bung des  ursprünglich  horizontal  gelagerten  Schichtensystems  war  also  mit 
vielfachen  parallelen  Riegungen  und  Faltungen  verbunden,  und  muss  durch 
^ine  grossartige  und  allgemeine  Ursache  in  der  Richtung  von  SSO.  nach  NNW. 
bewirkt  worden  sein.  Die  Epoche  dieser  Hebung  fällt  aber  zwischen  die  Pe- 
rioden der  carbonischen  und  der  permischen  Formation;  denn  die  nordrhei- 
nische  Steinkoblenformation  ist  in  ganz  ähnlicher  Weise  von  ihr  ergriffen  wor-«- 
<leD,  während  der  Zechstein  bei  Stadtberg  in  ungestörten,  fast  horizontalen 
Schiebten  der  nivellirten  Oberfläche  des  stark  aufgerichteten  Uebergangsschie- 
fers  aufruhi. 


A 
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A)  Rheinpreussen  und  Westphalen*). 
In  diesen  Gegenden  Ifisst  das  Uebergangsgebirge  nach  F.  ROmer  besonders 
zwei  grosse  Haupt- Abtheilungen,  nämlich  eine  ältere,  Ihonig-sandige,  und 
eine  jüngere,  wesentlich  kalkige  Ablagerung  unterscheiden.  Die  ältere  er- 
scheint fast  überall  als  Grauwackenschiefer ,  Sandstein  und  Thonschiefer;  die 
jüngere  besteht  aus  Kalkstein,  Hergel  und  Dolomit,  welchen  hier  und  da  Doch 
andere  Gesteine  zugesellt  sind,  lieber  dem  Kalksteine  folgt  aber  noch  ge- 
wöhnlich eine  dritte,  aus  mancherlei  schiefrigen,  kieseligen  und  kalkigen 
Gesteinen  bestehende  Abtheilung,  welche  sich  nach  oben  unmittelbar  an  die 
Steinkohlenformation  anschliesst.  Wie  sich  also  in  England  eine  dreigliede- 
rige  Eintheilung  der  devonischen  Formation  geltend  machen  läast,  so  ist  diess 
auch  in  Rheinpreussen  und  Westphalen  der  Fall;  dieselbe  Eintheilung  ent- 
spricht aber  auch  den  Verhältnissen  in  Belgien,  in  Nassau  und  am  Hane, 
und  es  muss  ihr  daher  eine  um  so  allgemeinere  Bedeutung  zugestanden  wer- 
den ,  als  sie  sich  auch  für  Russland  und  Nordamerika  bewährt  hat. 

i)  Untere  Abtheilung,  oder  Rheinische  Grauwacke.^ 

Grauwackenschiefer  fst  bei  weitem  als  das  herrschende  Gestein  zu  be- 
trachten, indem  grobkörnige  und  conglomeratartige  Grauwacke  zu  fehlen  scbeiDen; 
nächst  ihm  ist  ein  grauer  oder  brauner,  feinkörniger,  fester  Sandstein  sehr 
verbreitet,  und  als  drittes  Gestein  erscheint  Thonschiefer,  in  verschiedenen 
Varietäten ,  am  häufigsten  jedoch  schwarz ,  ziemlich  fest ,  und  deutlich  aber  an- 
regelmässig schiefrig.  Quarzit  und  Dachschiefer  sind  mehr  als  untergeord- 
nete Gesteine  zu  betrachten;  Kalkstein  findet  sich  nur  selten  in  einzelnen, 
schmalen ,  unreinen  Schichten ,  wie  z.  B.  bei  Daleiden  und  Waxweiler. 

Der  herrschende  Grauwackenschiefer,  der  Sandstein  und  der  Thonschiefer 
pflegen  durch  Wechsellagerung  mit  einander  verbunden  zu  sein ;  der  Dachschiefer 
idildet  einzelne,  oft  weit  fortlaufende  Zonen ,  der  Quarzit  aber  zusammeDhSngende, 
über  ihre  Umgebung  aufragende  Kämme  und  Züge. 

Die  Fossilien  erscheinen  fast  immer  nur  als  Kerne  und  Abdrücke ,  sind  im  All- 
gemeinen sparsam  vorhanden  und  nur  auf  einzelne  Schichten  beschränkt ,  welche 
jedoch  bisweilen  gänzlich  von  ihnen  erfüllt  werden^).  Als  einige  der  wich- 
tigsten, d.  h.  an  besonders  vielen  Fundorten  vorkommenden  Formen  sind  zu 
nennen : 

Halyserites  Dechenianus,  Rhynchoneüa  pt/a, 

Pleurodictyum  problemadcum,  daleidensis, 

Cyathophyllum  ceratites,  Spirifer  macropterus, 

Ctenocrimu  iypus,  ....  eulirijugatus, 

Spirigerina  pmca,  Orthii  Beaunumii, 


*)  Wir  entlehnen  die  Schilderung  dieser  Regionen  hauptsächlich  aus  dem  trefilicbea 
Werke  von  F.  Römer:  das  Rheinische  Uebergangsgebirge,  4S44,  und  aus  v.  Dechen's 
Abhandlungen  in  den  Verhandlungen  des  naturhist.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande,  nnter 
Benutzung  späterer  Mittheilungen  Römers  in  der  Zeitscbr.  der  deutschen  geol.  Gesellschaft. 
Der  devonische  Charakter  dieser  Gegenden  wurde  von  Sedgwlck  und  Murchison  bereits  im 
Jahre  48t9  erkannt,  obgleich  sie  damals  noch  einen  Theil  für  silnrisch  hielten. 

**)  Wirtgen  und  Zeiler  gaben  in  den  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  preoss. 
Rheinl.  XI,  4  854,  S.  460  eine  vergleichende  Oebersicht  der  Fossilien  der  rheinischen  Grau- 
wacke, in  welcher  sie  465Species  aufführen,  von  denen  48  so  häufig  vorkommen,  dasf 
sie  als  Leitfossilien  gelten  können. 
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ChoMtes  düatata,  VenuHtes  eoncentricus, 

....  sardnuUUa,  TerUacuHtes  annulatus  (sealaris), 

S/pmgera  concentricay  Homahnotus  obtusus^ 

Ptermea  lamellosa^  Cryphaeus  laeinicUus, 

....  eostata,  Phacops  latifrons, 

....  truncata  Rom.  Spirorbü  omphalodes. 
Sanffuinolaria  sokmformis  Goldf. 

Was  die  im  südlichen  Theile  des  Hunsrück  und  Taunns,  sowie  die  in  den  Ar- 
deDDen  auftretenden,  sehr  krystallinisch  erscheinenden  und  oft  dem  Glimmer- 
schiefer, Talkschiefer  und  Ghloritschiefer  ähnelnden  Gesteine  anlangt,  welche 
Dumont  für  ältere  Schichten  erklärte,  so  ist  Römer  ganz  anderer  Ansicht.  ,, Weder 
m  den  Ardennen ,  sagt  er ,  noch  am  Rheine  können  Bildungen  höheren  Alters,  als 
die  allgemein  rerbreitete  Grauwacke  unterschieden  werden.  Alle  Abweichungen 
in  der  Gesteinsbeschaffenheit  sind  nicht  Folgen  eines  yerschiedenen  Bildungsalters, 
sondern  das  Resultat  späterer,  verändernder  Einwirkungen." 

Diese  Ansicht  dürfte  jedoch  noch  weiterer  Bestätigung  bedürfen ,  obgleidi  sich 
Römer  zu  ihrer  Begründung  auf  das  Vorkommen  devonischer  Fossilien  bei  Houffa- 
lize  und  Martellange ,  angeblich  mitten  im  Gebiete  jener  unteren  Etage  Dumont*s, 
beruft.  Jedenfalls  werden  doch  in  einer  so  mächtigen  BUdung ,  wie  das  Rheinische 
Schiefergebirge  ist,  Etagen  verschiedenen  Alters  zu  unterscheiden  sein*). 
Auch  bemerkt  Baur,  dass  die  in  Rede  stehenden  Schichten  niemals  organische 
Ueberreste  enthalten ,  indem  die  Puncto  von  Houffalize  und  Martellange  schon  süd- 
lich, ausserhalb  ihres  Zuges,  gelegen  sind;  dass  es  aber  metamorphiscbe 
Schichten  seien,  diess  müsse  noch  zweifelhaft  erscheinen.  (Karstens  und  v.Dechens 
Archiv,  XX,  4  846,  S.  369  ff.) 

Ueberhaupt  unterscheidet  Baur  in  der  unteren  Grauwacke  des  linken  Rhein- 
Qfers  drei  Etagen,  und  macht  diese  Unterscheidung  auch  in  den  schönen  Profilen 
geltend ,  welche  er  über  den  Gebirgsbau  zwischen  Aachen  und  Gerolstein  mitge- 
theilt  hat;  (Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  I,  S.  469  und  Taf.  VIII).  Der  nach- 
stehende Holzschnitt ,  welcher  den  von  Aachen  bis  nach  Montjoie  und  dem  hohen 
Venn  reichenden  Theil  dieser  Profile  darstellt,  wird  zur  Erläuterung  seiner  An- 
sicht dienen. 


7t7^f§n 


Aachen.  Bnrtscheid.  Hahn.  Rötchen.  Montjoie. 

a  Aeltesie  Thonschiefer,  9  Oberste  devonische  und  tiefste  carboni- 
h  Grauwacke,  sehe  Schichten, 

c  Obere  Grauwacke  und  rothe  f  Kohlen kalksteio, 

Schiefer,  g  Kohleaführende  Etage  der  Steinkohlen- 
d  Ei  fei  er  Kalkstein,  formation. 

Die  unterste  Etage  a,  welche  im  hohen  Venn  2S00  F.  hoch  aufragt  und  die 
Gegend  von  Montjoie  bildet,  besteht  zwar  dort  nicht  aus  krystallinischen  Schiefem, 
wohl  aber  aus  sehr  homogenem ,  blaulichgrauem  Thonschiefer  nebst  Dachschiefer 
QQd  Wetzschiefer,  sowie  aus  grauem  sehr  feinkörnigem  Sandstein,  der  stellen- 
weise in  Quarzit  übergeht.     Die  mittlere  Etage  6  wird  haupteächlich  von  Grau- 


•)  Dumon  t  hat  gezeigt,  dass  das  Schichtensystem  der  Ardennen  (oder  terrain  arden- 
•»«»)  von  dem  Rheinischen  Schiefergebirge  [oder  terrain  rh^an)  abweichend  tiberlagert 
*iM,  weshalb  er  es  der  silurischen  Formation  verglich. 
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wackenschiefer  und  grauen  thonigen  Sandsteinen  gebildet,  während  die  oberste 
Etage  c  besonders  durch  den  Bisengehalt  und  die  dadurch  bedingte  rothe,  braone 
oder  hellgrüne  Färbung  ihrer  meist  schiefrigen  und  thonigen  Gesteine  ausgezeich- 
net ist;  manche  ihrer  Schichten  sind  so  reichlich  mit  Eisenoxyd  imprägnirt,  dass 
sie  als  Eisenerz  benutzt  werden  ;  andere  enthalten  Nester  von  Brauneisenera  oder 
Nieren  von  Sphärosiderit.  Ueber  dieser  Etage ,  welche  den  Lenneschiefera  West- 
phalens  entsprechen  dürfte ,  folgt  der  devonische  Kalkslein  d,  und  dann  das  Sy- 
stem der  zur  Steinkohlenformation  gehörigen  Schichten  e,  f  und  g,  obwohl  der 
untere  Theil  der  Etage  e  noch  der  devonischen  Formation  zuzurechnen  ist.  Die 
Etage  a  tritt  auch  im  Callbachthale  und  bei  Recht  zu  Tage  aus ,  während  sie  aus- 
serdem in  der  Tiefe  zurückbleibt. 

S)  Mittlere  Abtheilung  oder  Kalkstein. 

a)  Kallcsteinmulden  der  Eifel. 

Der  Kalkstein  der  Eifel  bildet  7  bis  8  grössere  Partieen,  welche  der  Grauwacke 
muldenförmig  eingelagert  oder  aufgelagert,  und  daher  im  Allgemeuien  von  NO. 
nach  SW.  in  die  Länge  gestreckt  sind,  obwohl  sie  von  Norden  nach  Süden  hinter 
einander  liegen.  Die  Lagerungsverhältnisse  derselben  werden  am  besten  aus  fol- 
gendem ,  von  Baur  entlehntem  Profile  zu  ersehen  sein, 


Mannagen.    Blankenheiin . 


Birgel. 

(  Untere  Grauwacke,  d  Eifeler  Kalkstein, 

c  Schiefer  und  Sandstein,        m  Buntsandstein. 


Gerolstein. 


in  welchem  die  Kalksteinmulden  von  Blankenheim,  Lommersdorf,  HillesheiiD  und 
Gerolstein,  sowie  die  sie  unterteufenden  beiden  oberen  Etagen  der  Grauwacke 
enthalten  sind,  auch  die  bei  Birgel  beginnende  und  über  Gerolstein  fortsetzende 
Decke  von  Buntsandstein  ausgedrückt  ist,  welche  mehroris  von  basaltischen  und 
vulcanischen  Gesteinen  bedeckt  wird. 

Alle  diese  Kalksteinmulden  bestehen  aus  Kalkstein ,  Mergel  und  Dolomit :  der 
Kalkstein  ist  meist  blaulichgrau,  undeutlich  krystallinisch,  fest,  und  wird  durch 
dünne  mergelige  Zwischenlagen  in  nicht  sehr  mächtige  Schichten  abgetheilt;  die 
Mergel  sind  grau  oder  grünlich,  zuweilen  als  Mergelschiefer  ausgebildet;  der 
Dolomit  endlich  ist  krystallinisch  -  kömig ,  porös  und-  undeutlich  oder  gar  nicht 
geschichtet.  Während  der  Kalkstein  imd  der  Mergel  ohne  Ordnung  mit  einander 
abwechsehi,  so  bildet  der  Dolomit  allemal  die  oberste  und  innerste  Ablage- 
rung einer  jeden  MiUde. 

Nach  unten  findet  ein  durch  Wechsellagerung  vermittelter  Uebergang  ans  der 
oberen  Etage  der  Grauwacke  in  den  Kalkstein  Statt,  indem  dünne  rotbgefarble 
Kalksteinschichten  mit  Schichten  eines  feinkörnigen  röthlichen  Sandsteins  abwecb' 
sein,  welchem  nicht  selten  Lager  von  oolithischem  Rotheisenerze  untergeordnet 
sind.  Diese  Schichten  sind  reich  an  Spirigerina  prisca ,  Orthisina  umhracuhim  und 
fingerdicken  Stielgliedem  eines  Krinoiden.  Der  höher  aufwärts  folgende  Kalkstein 
besteht  grösstentheils  aus  Korallen ,  unter  welchen  namentlich  StromcUopora  poly 
morpha,  Cyathophyllum  quadrigeminum  imd  HelioHtes  porosa  sehr  vorwalten,  zu 
denen  sich  auch  Calceola  sandalina  und  andere  milteldevonische  Fossilien  gesellen. 

Nach  F.  Römer  findet  sich  aber  auch  mehrorts  in  diesen  Kalksteinmulden,  wie 
namentlich  zwischen  Prüm  und  Schönecken,  eine  höhere,  dolomilische  Etage, 
erfüllt  mit  Strmgocephalus  Burtira  und  üncUes  gryphus,  über  welcher  endlich  siel- 
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lenweise  zwischen  Oerolstein  und  Prüm  die ,  schon  der  oberen  Abtheilung  ange- 
hörenden Goniatiten-  und  Gypridinenschiefer  folgen.  Zeitschrift  der  deutschen 
geol.  Ges.  B.  6,  S.  649. 

b)  Devonischer  Kalkstein  bei  Aachen,  Hahn,  Yicht. 

Während  der  devonische  Kalkslein  in  der  Eifel  der  Grauwacke  nur  aufgelagert 
erscheint,  so  findet  er  sich  bei  Aachen,  Burtscheid,  Hahn,  Yicht  u.  a.  Orten 
derselben  eingelagert,  indem  er  von  Schiefem  und  anderen  Gesteinen  bedeckt 
wird ,  über  welchen  dann  die  Gesteine  der  Kohlenformation  folgen  (vergl.  das  Pro- 
fil S.  383).  Es  ist  übrigens  ganz  derselbe,  wesentlich  aus  denselben  Korallen  be- 
stehende Kalkstein ;  ja,  im  Wenauthale  hält  er  sogar  StringocephahAs  Buräni,  wäh- 
rend die  Mergel  zwischen  Venwegen  und  Breinig  noch  Spirifer  LonsdalU,  hhyncho- 
neUapugnus,  Spirigera  concentrica  u.a.  acht  devonische  Fossilien  umschliessen. 
Sehr  lehrreich  ist  auch  das  von  F.  Römer  in  der  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges. 
B.  7,  S.  378  mitgetheilte  und  erläuterte  Profil  von  Slolberg  nach  Yicht. 

c)  Grosser  Rheinisch-Westphälischer  Kalksteinzug. 

Von  Erkrath  bei  Düsseldorf  zieht  sich  eine  Kalksleinzone  bei  Elberfeld  und  Bar- 
men vorbei ,  theilt  sich  dort  in  zwei  Arme  ,  welche  sich  bei  Hagen  wiederum  ver- 
einigen, geht  dann  über  Limburg,  Iserlohn  und  Sundwig,  wendet  sich  bei  Balve 
nach  Süden  y  nimmt  aber  bei  Neuenrade  wieder  ihre  östliche  Richtung  ^an,  und 
setzt  so  fort  bis  Allendorf,  wo  sie  endigt.  Diese  Elberfelder  Kalksteinzone  ruht 
grösstentheils  anmittelbar  auf  den  sogenannten  Lenneschiefern  auf,  von  denen 
weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Ihr  Gestein  ist  ein  blaulichgrauer ,  hellgrau  oder  weisslich  verwitternder,  kry- 
stallinisch-feinkörniger  bis  dichter,  bei  dem  Anschlagen  meist  stinkender  Kalkstein. 
Oft  hält  er  thonige  Beimengungen ,  welche  sich  im  Hangenden  und  Liegenden  zu 
dünnen  Zwischenlagen  ausbilden,  während  die  Hauptmasse  ganz  ungeschichtet, 
aber  vielfach  zerklüftet  und  zerspalten  erscheint.  Versteinerungen  fehlen  nirgends, 
sind  meist  in  grosser  Menge  vorhanden ,  aber  gewöhnlich  mit  dem  Gesteine  so  in- 
nig verwachsen ,  dass  sie  erst  durch  die  Verwitterung  sichtbar  werden.  Am  häu- 
figsten sind  Korallen ,  welche  ganze  Bänke  bilden ,  in  denen 

Stramatopora  concentrica,  Cyathophyllvm  ceratites, 

Calamopora  polymorpha,  quadngemmum  und 

Goldfussiif  BelioHtes  porosa 

besonders  vorwalten ;  zwischen  den  Korallenstämmen  sitzt  fast  überall  Spirigerina 
priica,  von  Düsseldorf  bis  Balve  Stringocephalus  BurHni,  bei  Schwelm  Uncites  gry- 
phu8,  und  vielorts  auch  Calceola  sandalina.  Die  in  der  Eifel  seltene  Murchisonia 
^i'meato  ist  bei  Elberfeld  sehr  häufig,  und  das  sogenannte  Felsenmeer  von  Sund- 
wig liefert  MacrockUus  arcukUum.  Die  zuerst  von  Murchison  und  Sedgwick  ausge- 
sprodiene  Ansicht,  dass  dieser  grosse ;  mit  Einrechnung  seiner  Biegungen  an  20 
Meilen  lange,  und  100  bis  500  F.  mächtige  Kalksteinzug  Westphalens  devonisch 
sei,  wird  also  durch  diese  organischen  Ueberreste  vollkommen  erwiesen.  Dass 
die  bei  Iserlohn ,  theils  auf  der  liegenden  Gränze,  theils  im  Innern  dieses  Kalk- 
steins vorkommende  Galmeibildung  als  ein  Product  späterer  Natur-Operatio- 
nen zu  betrachten  ist,  darauf  hat  schon  früher  Gastendyk  hingewiesen.  (Berg- 
nnd  Hüttenmännische  Zeitung,  f850,  Nr.  44.) 

Auch  die  Kalksteine  von  Bensberg,  Refrath  und  Paffrath  bei  Göln,  und 
der  Kalkstein  von  Brilon  gehören  zu  derselben  Formation.  Diese  Briloner  Kalk- 
steinpartie ,  Virelche  ein  förmliches  Plateau  bildet ,  stimmt  in  petrographischer  und 
paläontologischer  Hinsicht  mit  dem  Kalkstein  von  Elberfeld  und  Balve  vollkommen 
öberein ;  an  ihrem  südlichen  Rande  treten  Grünsteine ,  Schalsteine  und  Eisenerze 
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auf,  welche  letztere,  meist  dichte  sehr  quarzige  Rotheisenerze,  stellenweise  in 
eisenschüssigen  Kalkstein  übergehen ,  und  fast  überall  Petrefacten  enthalten »  die 
aus  derselben  Rotbeisenerzmasse  bestehen ,  welche  sie  umschliesst. 

3)  Obere  Abtheilung"*]. 

Ueber  dem  Kalksteine  Hegt,  in  Westphaien  eben  so  wie  bei  Aachen,  ein  in 
verschiedenen  Gegenden  ziemlich  abweichend  zusammengesetztes  Schtchtensy- 
stem,  welches  aus  verschiedentlich  gefärbten  Thonschiefem ,  Kalksteinen,  mer- 
geligen Schieferthonen  und  Sandsteinen  besteht,  ganz  vorzüglich  aber  durch 
eine  eigenthtimliche  Kalksteinbildung  ausgezeichnet  ist,  deren  grünlichgrauer 
und  rolher  Kalkstein  Nieren  von  unregel massiger  Form  und  sehr  verschiedener 
Grösse  bildet ,  welche  in  einem  mergeligen  Schieferthone  oder  Thonsdiiefer  ent- 
halten sind. 

Die  Wichtigkeit  dieses  Nierenkalksteins  oder  Schieferkalksteins,  (Kri- 
menzel  der  Westphaien) ,  als  eines  fast  überall  mit  denselben  Eigenschaften  wie- 
derkehrenden Gliedes  dieser  oberen  Etage,  wurde  durch  v.  Dechen  gaoiz  besonders 
hervorgehoben .  Was  nun  die  paläontologischen  YerhäHnisse  desselben  be- 
trifill,  so  hatte  bereits  Römer  die  Remerkung  gemacht,  dass  ein  Theil  dieser  Kaik- 
stein-Nieren  Goniatiten  umschliesst;  später  wurden  von  Amelung  bei  Warsteio 
auch  Glymenien  gefunden,  und  endlich  hat  Girard  an  sehr  vielen  Orten  zwi- 
schen der  Hönne  und  Dieniel  sowohl  Glymenien  als  Goniatiten  nachgewiesen ,  ge- 
rade so,  wie  sie  in  Oberfranken,  Schlesien  und  in  Sachsen  vorkommen,  so 
dass  sie  wohl  als  Leitfossilien  für  den  Nierenkalkstein  anzusehen  sein  dürften. 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.  4  848,  S.  307  und  4849,  S.  450.)  Ausser  diesen  Cephalo- 
poden,  von  denen  GoniaÜtes  retrorsus,  Clymenia  laevigata  und  CL  pseudogomatita 
die  h^äufigsten  Species  sein  dürften ,  sind  noch  die  kleinen  Schalen  von  Cypridm 
serratostriata  sehr  charakteristisch ,  welche  in  manchen  Schiefem  so  häuiSg  vor- 
kommen ,  dass  man  solche  Gypridinenschiefer  genannt,  und  wohl  auch  diese  ganze 
obere  Etage  unter  diesem  Namen  aufgeführt  hat.  **) 

In  dieser  Etage  kommen  auch  bei  Meggen  die  oben  (S.  285)  erwähnten  Bar>V 
lager  vor.  Der  westphälische  sogenannte  Kramenzel  ist  also  das  Analogon  der  Cy- 
pridinenschiefer. 

Die  höher  aufwärts  folgenden  Schichten  dagegen ,  w^elche  in  Westphaien  meist 
aus  Kieselschiefer,  schwarzem  Thonschiefer,  plattenförmigem  Kalkstein  und  Sand- 
stein bestehen,  sind  durch  ihre  Fossilien  schon  als  die  ersten  Glieder  der  Stein- 
kohl enformation  bezeichnet,  und  zum  Theü  als  das  Aequivalent  des  Kohlenkalk- 


*)  Um  die  genauere  Kenntniss  dieser  schon  lange  bekannten ,  aber  nicht  immer  ricbtig 
abgetheülen  uud  gedeuteten  Etage  hat  sich  besonders  v.  Dechen  durch  die  MittheiloogeD 
verdient  gemacht,  welche  in  den  Verhandlungen  des  naturh.  Vereins  der  Rheinlande,  Jahr- 
gang VII,  S.  486  ff.  und  Jahrg.. XI,  S.  426  ff.  veröffentlicht  worden  sind. 

**)  Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  die  von  Dufrdnoy  in  den  Kalknieren  des  soge- 
nannten calcaire  amygdalin  (S.  282)  der  Pyrenäen  schon  lange  nachgewiesenen  Cephalopodca 
gleichfalls  hierher  gehören ;  auch  bestätigt  es  Verneuil ,  dass  der  sog.  nuarhre  griotU  der 
Pyrenäen,  eben  so' wie  die  rothen,  Goniatiten  and  Orthoceren  führenden  Kalksteine  bei 
Robles ,  Puentealba  und  Buzdongo  zwischen  Leon  and  Oviedo ,  dem  oberen  Theil  der  doiü* 
gon  devonischen  Formation  angehören.  Buü.  d$  la  soc,  g4ol,  [2] ,  vo<.  «0,  p.  128.  Und  so  ge- 
wmnt  es  in  der  That  sehr  viel  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  oberste  Etage  der  devoniscbea 
Formation  in  vielen  Ländern  vorzttghch  durch  das  Auftreten  der  Goniatiten  und  Clymeoiaa 
charakterisirt  wird;  obgleich  die  Goniatiten  hier  und  da  auch  in  einem  tieferen  Niveai 
vorkommen. 
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Steins  zu  betrachten;  (v.  Dechen  a.  a.  0. Jahrg.  YII,  S.  199  ff.).  Die  eigentliche 
GrSnze  zwischen  der  devonischen  und  carbonischen  Formation  würde  daher  in 
Rheinland- Westphaleu  mitten  in  dasjenige  Schichtensystem  fallen,  welches  indem 
S.  383  stehenden  Holzschnitte  mit  dem  Buchstaben  e  bezeichnet  ist. 

Anmerkung.  Wir  geben  noch  folgende  specielle  Uebersicht  der  devonischen 
Formation  Westphalens  nach  v.  De  eben,  weil  solche  auch  anderwärts  ihre  An- 
waadung  finden  dürfte. 

1.  Untere  Abtheilung.  (Spiriferen- Sandstein,  untere  Grauwacke,  Gob- 
lenzscbichten) .  Sie  besteht  wesentlich  aus  Grauwacke ,  Grauwackenschiefer  und 
Thonschiefer,  weldier  letztere  nicht  selten  als  Dachschiefer  ausgebildet  ist;  hier 
und  da  finden  sich  auch  schmale  Kalksteinlagen. 

2.  Mittlere  Abtheilung;  sie  zerfallt  in  zwei  Gruppen,  nämlich  in  die  Lenne- 
schichten  und  den  Elberfelder  Kalkstein. 

a.  Lennegruppe.  (Lenneschiefer  oder  Lenneschtchten) .  Sie  bildet  ein 
sehr  breites ,  aber  vielfach  gefaltetes  Schichtensystem ,  und  besteht  wesentlich  aus 
Thonschiefer  und  feinkörnigen  (selten  grobkörnigen)  Sandsteinen  und  Grauwacken, 
welche  beständig  mit  einander  abwechseln ;  der  Thonschiefer  ist  bisweilen  als 
Dachschiefer,  der  Sandstein  als  Quarzit  ausgebildet.  Kalkstein  erscheint  häufig 
innerhalb  des  Schiefers,  theils  in  dünnen  Schichten,  theils  in  kleinen  Stöcken, 
und  ist  oft  reich  an  kohlensaurem  Eisenoxydul. 

b.  Elberfelder  Kalkstein.  (Stringocephalenkalk).  Identisch  mit  dem 
Eifeler  Kalkstein  erscheint  er  gleich  diesem  oft  wie  ein  Korallenriff.  Er  ist  fein- 
kömig  ,  grau  bis  schwärzlich ,  reich  an  weissen  Kalkspathtrümem ,  bisweilen  do- 
lomitisch ,  ja  selbst  in  wirklichen  Dolomit  übergehend ,  enthält  hier  und  da  Kry- 
stalle  von  Quarz  oder  Eisenkiesel  tmd  beherbergt  viele  Höhlen  und  Erzlagerstätten. 

3.  Obere  Abtheilung.  Sie  zerfällt  in  die  beiden  Gruppen  der  Flinzschiefer 
und  des  Krameuzels,  von  denen  jedoch  die  erstere  oft  vermisst  wird. 

a.  Flinzschiefer.  Grauer  und  schwarzer  Thonschiefer,  müd,  leicht  ver- 
witternd ,  bald  in  Mergelschiefer ,  bald  in  Dachschiefer  übergehend ,  mit  dunkel- 
grauen Kalksteinlagen  wechselnd,  welche  in  der  Gegend  von  Nuttlar  Flinz  genannt 
werden,  daher  der  Name. 

b.  Kramenzel.  Diese  Etage  besteht  nach  unten  aus  feinkörnigem,  grauem, 
glimmerhaltigem ,  auf  den  Schichtungsflächen  wulstigem  Sandstein  (Pönsand- 
stein),  nicht  selten  mit  undeutlichen  Pflanzenabdrücken.  Nach  oben  erscheint 
der  sog.  Nierenkalkstein,  d.h.  ein  Schiefer  mit  Knoten ,  Wülsten  und,  Nie- 
ren von  Kalkstein,  welcher  oft  in  einen  durch  Schieferlamellen  flasrigen  Kalkstein 
(Schieferkalkstein,  Flaserkalkstein)  übergeht. 

B)  Devonische  Formation  in  Belgien. 

Es  lässt  sich  erwarten ,  dass  die  Cebergangsformation  Belgiens ,  welche  ja 
nur  die  westliche  Fortsetzung  des  Rheinischen  Schiefergebirges  ist,  eine  grosse 
Uebereinstimmung  ihrer  YerhfiUnisse  mit  denjenigen  zeigen  wird ,  welche  wir 
so  eben  in  der  Rheinprovinz  und  in  Westphalen  kennen  gelernt  haben.  Aus 
den  vortrefOichen  Arbeiten,  welche  Dumont  geliefert  hat*),  ergiebt  sich  auch 
in  der  That  ftlr  Belgien  eine  ganz  ähnliche  Ausbildungsweise  der  devonischen 
Formation.    Während  dieser  ausgezeichnete  Geolog ,  in  Folge  wiederholter ,  auf 


*)  Mimoird  sur  la  constUulion  gdol  de  la  Province  d$  lAige,  Bruxelles  4  833,  und  M4m, 
tur  les  i0rraint  ardennais  et  rMnans  de  fArdenne,  du  Bhin,  du  Brabant  et  du  Condros,  1848. 
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das  genaueste  Studium  der  Lagerungs Verhältnisse  gegründeter  Unter- 
suchungen ,  die  Ärdennenschiefer  noch  immer  für  eine  ältere  Bildung  erklärte, 
und  daher  das  Ardennensystcm  von  dem  eigentlichen  Rheinischen  Systeme 
trennte,  glaubte  er  das  letztere  hauptsächlich  mit  der  unteren  AbtheiluDg 
der  devonischen  Formation  Englands  parallelisiren  zu  können. 

Schon  früher  hatte  Dumont  jene  älteren  Schichten  unter  dem  Nameo  terrotn 
ardoisier  von  den  hoher  liegenden  Schichten  getrennt,  welche  er  unter  dem  Namen 
terram  anthraxifere  zusammeufasste.  Das  terrain  ardoisier  begriff  drei  Etagen,  von 
welchen  die  untere  aus  krystallioischen ,  mit  Ottrelit  und  Magneteisenerz  erfüllten 
Schiefern ,  die  zweite  vorzüglich  aus  Dachschiefern ,  und  die  dritte  aus  quarzigen 
Gesteinen  besteht.  Im  terrain  anthraxifere  unterschied  Dumont  folgende  vier  Ab- 
theilungen : 

4)  Systeme  quarzo-^schistettx-inferieur;  Thonschiefer,  Grauwackenschiefer, 
Sandstein  und  Conglomerat,  in  welchen  Gesteinen  nur  selten  organische  lieber- 
reste  vorkommen ;  diese  durch  häufige  rothe  Färbung  ausgezeichnete  Abtheiiang 
entspricht  denen  zunächst  unter  dem  Eifeler  Kalksteine  liegenden  Schichten ,  oder 
der  Etage  c  in  dem  Seite  383  stehenden  Profile. 

2)  Systeme  calcareux  inferieur ;  meist  feinkörniger ,  fester,  blauHchgrauer  oder 
schwärzlichgrauer  Kalkstein,  auch  Dolomit,  welcher  hier  und  da  in  dem  mittleren 
Niveau  der  ganzen  Ablagerung  ziemlich  ausgedehnte  Massen  bildet.  Die  Fossilien, 
unter  denen  namentlich  Korallen  sehr  vorwalten ,  sind  genau  dieselben,  wie 
im  Eifeler  Kalkstein  [d  im  Profile  S.  383),  mit  welchem  deshalb  dieser  Kalkstein 
von  Murchison,  Sedgwick  und  Beyrich  für  identisch  erklärt  worden  ist,  nachdem 
ihn  C.  Pr^vost  eben  so  richtig  out  dem  Kalksteine  von  Plymouth  verglichen  hatte. 

3)  Systeme  quarzo-schisteux  superieur;  graue  und  grünliche,  auch  gelbe  und 
braune  Schiefer ,  über  welchen  andere  Schiefer  folgen ,  welche  mehr  oder  weni- 
ger mit  abgeplatteten  Kalkstein-Nieren  erfüllt  sind;  dann  Schiefer  mit  Kalk- 
steinlagen und  mit  ein  paar  Schichten  von  oolithischem  Eisenerz;  endlich 
grauwackenähnlicher  Sandstein ,  mit  glimmerreichen  Zwischenlagen ,  auch  einigen 
Kalksteinscbichten ,  und  ganz  oben  mit  einem  Steinkohlenflötze.  —  Also 
wiederum  ein  vielfach  zusammengesetztes  Schichtensystem ,  in  welchem  sich ,  wie 
V.  Dechen  hervorhebt,  der  Nierenkalkstein  als  ein  besonders  ausgezeichnetes 
Glied  zu  erkennen  giebt ,  während  an  seiner  oberen  Gränze  Steinkohlenflötze  er- 
scheinen. Dieses  System  ist  daher  offenbar  das  Aequivalent  der  in  dem  Profile  auf 
S.  383  mit  e  bezeichneten  Etage,  und  seine  untere  Hälfte  beschllesst  die  devo- 
nische, seine  obere  Uälfle  eröffnet  die  carbonische  Formation. 

4)  Systeme  cakareux  superieur;  Kalkstein  mit  Nieren  und  Lagen  von  Kiesel- 
schiefer ,  dann  Dolomit ,  und  endlich  abermals  Kalkstein  mit  Kieselschiefer ,  nebst 
ein  paar  SteiukohlenflÖtzen.  Dieses  System  ist  das  vollkommene  Aequivalent  des 
Englischen  Kohlenkalksteins,  wie  diess  von  Buckland  schon  im  Jahre  f  835  (Bull. 
de  la  soc.  geol,  VI,  p.  345)  erklärt,  und  später  allgemein  anerkannt  worden  ist. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  oberen  Etagen  des  terrenn  ardoisier  nebst 
dem  unteren  Systeme  des  terrain  anthraxifh'e  gemeinschaftlich  die  untere  Grau- 
wacke  von  Rheinland-Westphalen ,  dass  das  Systetne  caXcareux  infSrieur  den  Kalk- 
stein der  Eifel  und  von  Elberfeld,  und  dass  die  untere  Abtheilung  des  Systetne 
quarzo'Schisteux  superieur  die  obere  Etage  der  devonischen  Formation  repräseo- 
tirt ,  während  die  obere  Abtheilung  dieses  Systems,  sammt  dem  Systeme  calcareux 
superieur,  schon  der  Steinkohlenformation  zugerechnet  werden  müssen. 

Später  linderte  Dumont  diese  Classification  der  älteren  Formationen  Belgiens, 
und  zuletztstellte  er  folgende  Eintheilung  auf: 


Devonische  Formation  in  Belgien.  389 

/.  Terrain  ardennats.  IL   Terrain  rhenan»  UL  Terrain  anthradfere, 

I.  Systeme  devilUen  i.  Systeme  gedinien  7.  Systeme  eifelien 

2 remnieti  5 coblentzien  8 condrosien 

3 sahnten  6 ahrien  9 houiller» 

Das  Terrain  ardennats  besteht  hauptsächlich  aus  fossilfreien  Schiefern  und 
Quarziten ,  und  bildet  jedenfalls  eine  selbständige  ältere  Formation ,  weil  es  von 
dem  Systeme  gedinien  in  discordanter  Lagerung  bedeckt  wird ,  während  alle  hoher 
aufwärts  folgenden  Systeme  unter  einander  völlig  concordant  gelagert  sind.  Man 
hält  es  gewöhnlich  für  silurisch ,  obgleich  ihm  alle  organischen  Ueberreste  fehlen, 
welche  doch  allein  eine  solche  Deutung  begründen  können. 

Das  Terrain  rhenan  dagegen  gehört  nach  Dumont  schon  gänzlich  der  devoni- 
schen Formation  an ,  wie  diess  auch  Hebert  und  de  Koninck  bestätigen ;  nament- 
lich hat  Hebert  gezeigt»  dass  die  dem  Systeme  gedinien  angehörigen  grünen  Schiefer 
nördlich  von  Hirson  durch  ihre  Fossilien  schon  als  unterdevonisch  charakterisirt 
sind;  die  folgenden  drei  Systeme  sind  gleichfalls  devonisch,  und  eben  so  die  un- 
tere Hälfte  des  Systeme  condrosien;  weshalb  Hebert  sehr  richtig  bemerkt,  dass  bei 
dieser  von  Dumont  zuletzt  gegebenen  Eintheilung  die  Gränze  zwischen  der  devoni- 
schen und  carbonischen  Formation  gewissermaassen  verschwinde,  weil  solche 
mitten  in  das  S.  condrosien  fällt.    (Bull  de  la  soc.  geol.  [S]  t.  4  2,  4  855,  p.  H  68  ff.). 

Sehr  interessant  ist  das  von  F.  Römer  mitgetheilte  Profil  von  Couvin  nach  Phi- 
lippeville,  welches  einen  vollständigen  Durchschnitt  der  belgischen  Devonformation 
zeigt;  (Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  7,  S.  394).  Die  Schichten  stehen 
in  der  ganzen  Länge  des  Profils  beinahe  vertical ,  und  lassen  folgende  Reihenfolge 
erkennen : 

!a.  Schwarze  Quarzite  mit  weissen  Quarzadern,  auch  halbkrystallinischer  Thon- 
scbiefer. 
b.  Braune  Sandeteine  und  Schiefer,  mit  Spirifer  macropierus ,  Sp.  cuÜr^ugiUus, 
Chonetes  sarcinulata,  u.  a.  Fossilien. 

je.  Kalkstein,  mit  Stromatopora  polymorpha  und  Calceola  sandalina. 

d.  Graue  Mergelscbiefer ,  mit  Bryozo^n  und  Calceola. 

|e.   Kalkstein,  m'ii  Stringocephalus Burtini  und  Uncites  gryphus, 

^  ff.    Dunkele  Mergelschiefer,  mit  Goniatites  retrorsus  und  Cardiola  retrostriata. 
lg.  Grünliche  Mergelschiefer  mit  Kalknieren  und  Spirifer  disjunctus ;  sehr  mächtig. 
h.  Kohlenkalkstein. 

Grappirt  man  die  Etagen  a  bis  <; ,  wie  es  durch  die  beigefügten  Klammern  ge- 
schehen ist ,  so  gelangt  man  auch  für  Belgien  auf  eine  dreigliederige  Ein- 
theilung der  Formation.,  wie  solche  von  Murchison  aufgestellt,  von  de  Koninck 
anerkannt,  und  auch  schon  früher  in  Teutschland  versucht  worden  ist.  Inder 
zweiten  Auflage  des  Werkes  Siluria  giebt  Murchison  p.  423  ff.  unter  Zugrundlegung 
dieser  Eintheilung  folgende  Uebersicht  der  belgischen  Devonformation. 

f.  Untere  Abtheilung.  Die  tiefsten  Schichten  sind  Quarzconglomerate 
mit  andentlicben  Steinkemen  von  Rhynchonella  und  Orthis;  sie  werden  von  Schie- 
fem und  Sandsteinen  bedeckt ,  welche  ganz  erfüllt  sind  von  Fossilien  des  Spirife- 
ren-Sandsteins ,  z.  B. 

Spirifer  macropterus  Goldf.  Chonetes  sarcinulata  Kon, 

....  cultrijugatus  Rom.  Pterinea  lineata  Goldf. 

Orthis  resupinata  Sow.  Grammysia  Hamiltonensis  Vem. 

.    .   .  SedgunckH  Vem,  Homalonotus  armatus  Burm. 

Meganteris  Archuici  Suess  Pleurodictyum  problematicum  Goldf. 

überhaupt  sind  nach  de  Koninck  S3  Species  identisch  mit  solchen  aus  dem  Rheini- 
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sehen  Spiriferen^Sandstein.  Dieselbe  Abtheilung  ist  in  Devonsbire  und  CornwaU, 
in  Spanien,  bei  Constantinopel,  am  Cap  und  wahrscheinlich  auch  in  Tasmanieo 
bekannt. 

2.  MittlereAbtheilung.  Sie  besteht  aus  Kalksteinen ,  welche  von  quar- 
zigen und  schierrigen  Gesteinen  getragen  werden ;  der  Kalkstein  zeigt  die  Fossilien 
des  Eifeler  Kalkes ;  dann  folgt  eine  Schicht  mit  Caheola  sandalina  und  vielen  ande- 
ren Fossilien,  welche  zwar  bei  Plymouth  und  Newton -Bushel,  nicht  aber  am 
Harze  oder  in  Frankreich  bekannt  sind.  Endlich  erscheint  Kalkstein  mit  Strmpo- 
cephalus  Burtini,  üncites  gryphus,  Megalodon  cucullatus,  Murchisonia  bümeala, 
Macrochilfis  arculatum,  Sphaerocrinus  geometricw, 

3.  Obere  Abtheilung.  Nach  unten  besteht  sie  aus  kalkigen  Schiefern  mit 
Kalkstein-Nieren ,  darin  Clymenien  und  Goniatiten ,  zu  welchen  sich  Receptaculita 
Neptuni,  Davidsonia  Vemeulii,  Avicula  Nepiuni,  Orihis  DwnonH ,  Rhynchonella  cu- 
boides,  Cardiola  retrostriata,  Cypridina  serratostriata  und  andere  Formen  gesellen. 
Nach  oben  erscheinen  grüne  und  braune  Schiefer,  mit  untergeordneten  kalkigen 
und  dolomitischen  Schichten;  sie  enthalten  Spirifer  disjunctus*) ,  OrtkU  striatula, 
Strophomena  Dutertrü  u.  a.  Fossilien,  und  mit  ihnen  gehl  die  devonische  Formation 
Belgiens  zu  Ende. 

Wir  brauchen  nicht  erst  auf  die  grosse  üebereinstimmung  aufmerksam  zn 
machen ,  welche  sich  in  der  Gliederung  der  belgischen ,  der  rheinpreussischen, 
der  westphälischen  und  der  englischen  Devonformation  herausstellt ;  dieselbe  Üe- 
bereinstimmung findet  sich  aber  auch  noch  im  Herzogthum  Nassau. 

C.  Devonische  Formation  in  Nassau. 

Dass  die  Uebergangsfonnalion  auch  im  Herzogthuroe  Nassau  noch  viele 
Analogieen  mit  den  benachbarten  Vorkommnissen  Westphalens  und  der  Rhein- 
provinz  zeigt ,  diess  ergab  sich  schon  aus  der  von  Pridoiin  Sandberger  im  Jabre 
1847  mitgetheilten  Beschreibung  derselben,  (in  Uebersicht  der  geol.  Yeitält- 
nisse  des  Herz.  Nassau,  S.  15  ff.)  und  wurde  noch  weit  mehr  durch  das  vor- 
treffliche Werk  bestätigt,  welches  Derselbe,  zugleich  mit  seiAem  Bruder  Guido 
Sandberger,  unter  dem  Titel :  Die  Versteinerungen  des  rheinischen  Schichten- 
systems in  Nassau  in  den  Jahren  1850  bis  1856  veröffentlichte**). 

Die  Gebrüder  Sandberger  trennen  zwar  noch  die  Thonschiefer ,  Sericit- 
schiefer  und  Quarzite  des  Taunus  von  den  eigentlichen  und  unzweifelhaflen 
Gliedern  der  Uebergangsformation ,  erklären  sie  aber  doch  fttr  roetamorphische 
6^'steine,  welche  der  Gruppe  des  Spiriferen-Sandsteins  angehören  sollen,  vreil 
die  auf  dem  linken  Rheinufer  im  Hunsrück  auftretenden  fossilreichen  Quanite 
als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Taunusquarzite  zu  betrachten  seien**']. 


*]  In  dem  Verzeichnisse  der  Fossilieo  S.  S3S  muss  hinter  dem  Namen  dieser  Species 
eigentlich  das  Zeichen  7  stehen ;  Synonymen  sind  Sp.  calcaraius  und  Sp.  Vemeutii, 

**)  Neuere,  sehr  umfängliche  und  wichtige  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Nassauer  For- 
mationen gab  Koch  in  seiner  reichhaltigen  und  gediegenen  Abhandlung:  Ueher  die  paiä(H 
zoiscben  Schichten  und  die  Grünsteine  in  den  Aemtem  Dillenhurg  und  Herbem,  welche ia 
den  Jahrbüchern  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogthum  Nassau,  Heft  4  3,  48S8  er- 
schienen ist. 

***)  Ludwig  schloss  aus  den  Verhältnissen  hei  Nauheim ,  dass  die  Tau nusgesteioe so- 
gar jünger  seien,  als  der  Spiriferen-Sandstein,  (Jahrb.  des  Vereins  für  Naturk.  im  Ben. 
Nassau,  Heft  9,  486S,  S.  4  ff.)  was  jedoch  die  Gebrüder  Sandberger  bezweifeln.     Nacheii 
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Eine  von  Ässmannsfaausen  nach  ONO.  gezogene  Linie  trennt  diese  Scbiefer  von 
der  nördlich  vorliegenden  devonischen  Formation ,  in  welcher  drei  Gruppen, 
nämlich  eine  untere,  aus  Thonschiefer  und  Sandstein ,  eine  mittlere,  aus  Kalk- 
stein, Dolomit  und  Schalstein,  und  eine  obere ^  aus  schiefrigen  und  kalkigen 
Gesteinen  bestehende  Gruppe  unterschieden  werden  können,  über  wel- 
chen dann  die  Steinkohlenformation  folgt.  Die  Aehnlichkeit  mit  denen  in 
Westpbalen  vorliegenden  Bildungen  wird  sich  aus  folgender  kurzen  Schilderung 
ergeben. 

i)  Untere  Gruppe  des  Spiriferensandsteins.  Sie  besteht  wesentlich 
aus  sandigen  und  glimmerigen,  meist  grünlichen  Schiefern  (also  Grauwackenschie- 
fern),  quarzigen  Sandsteinen  und  Quarziten  sowie  aus  Thonschiefem ,  welche 
letztere  bald  blau  und  fest ,  bald  weiss  oder  gelblich  und  weich  sind.  Selten  wird 
der  Glimmer  durch  Ghlorit  ersetzt,  wodurch  ein  grüner  Schiefer  entsteht,  welcher 
mit  den  übrigen  Gesteinen  wechsellagert. 

Die  organischen  Ueberreste  sind  grösstentheils  nur  als  Abdrücke  und  Stein- 
kerne erhalten ;  sie  erscheinen ,  verhältnissmässig  zur  Ausdehnung  dieser  Gruppe^ 
nur  an  wenigen  Punkten ,  und  pflegen  dann  auf  einzelne  Schichten  beschränkt  zu 
sein,  welche  sie  fast  gänzlich  erfüllen.  Als  besonders  wichtige  LeitfossiUen  füh- 
ren die  Gebrüder  Sandberger  auf 
an  allen  Fundorten  vorkommend : 

Spiririfer  macropterus  Chonetes  dilatata 

Chonetes  sarcinulata  und 

häufig ,  aber  nicht  überall  vorkommend : 

HcUyserües  Dechermnus  Anoplotheca  lamellosa 
Spirifer  aurictUatus  Orthis  striatula  und 
Rhynchonella  inaurita  Strophomena  laticosta; 
pila 

nicht  selten,  aber  doch  minder  zahlreich  vorkonmiend  : 

PieurocUctyum  problematiGum  Grammysia  ovata 

Ctenocrinus  decadaetylus  Pleurotomaria  erenatostriata 

Taxoerinus  rhefumus  Coleoprion  gradlis  und 

Rhodocrinus  gonatodeg  Cryphaeus  lacmiatus* 

üeberfaaapt  aber  sind  bis  jetzt  schon  über  60  verschiedene  Species  nachgewiesen; 
dabei  heben  es  die  Gebrüder  Sandberger  hervor,  dass  in  dieser  unteren  Gruppe 
noch  manche  silurische  Arten  und  Gattungen  vorkommen ,  obgleich  diess  gerade 
für  die  so  charakteristischen  Brachiopoden  weniger  hervortritt.  Auch  ist  diess 
wohl  ganz  natürlich ,  weil  die  Veränderungen  der  Fauna  in  der  Regel  nur  allmälig 
erfolgt  sein  werden. 

Diese  untere  Gruppe  erscheint  auch  in  Nassau  als  das  älteste  und  mächtigste 
Glied  der  Rheinischen  Uebergangsformation,  welchem  die  Kalksteine  und  Schaisteine 
bassinfönnig  aufgelagert  sind. 

Orthocerasschiefer.  Bei  Wissenbach  und  Haiger  unweit  Dillenburg,  bei 
Balduinstein  unweit  Diez  und  fast  überall,  wo  der  Spiriferensandstein  an  den  Schal- 
stein angränzt,  finden  sich  zwischen  beiden  mächtige  Lager  eines  dunkel  blaulich- 


P>ar  flüchtigen  Darcbschnittsreisen ,  welche  ich  durch  den  Taunus  gemacht,  will  es  mir 
freilich  scheinen,  dass  seine  Gesteine  nicht  füglich  mit  der  devonischen  Formation  vereinigt 
Verden  können  und  einer ,  von  dem  nördlich  vorliegenden  Spiriferen-Sandsteine  ganz  un- 
tbbSngigen  Bildung  angehören;  jedoch  salvojudicio  fMüore, 
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grauen  Thonschiefers  mit  sehr  ausgezeichneter  traoisversaler  Schieferung,  wddier 
in  manchen  Schichten  eine  grosse  Menge  sehr  schöner,  meist  verlciester  Fossilien 
umschliesst.  Es  sind  besonders  Gephalopoden,  namentlich  Orthoceras  reguläre  vor. 
gracile,  0.  5tt6comcum,  0.  trianguläre,  Goniatites  compressus,  G.  subnauülinm^  das 
den  Baculiten  analoge  Geschlecht  Bactrites,  und  von  Grustaceen  Phcu^ps  ktifrons 
sowie  Homalonotus  obtusus,  welche  in  diesen  Schichten  vorkommen,  denen  die  Ge- 
brüder Sandberger  die  oberste  Stelle  in  der  unteren  Gruppe  anweisen.  Dieselben 
Beobachter  führen  überhaupt  etwa  60  Species  an,  während  Koch  100  Species  auf- 
zählt, von  denen  4  5  schon  im  Spiriferenstandsteine,  22  auch  noch  in  der  mittleren 
Gruppe  vorkommen,  weshalb  Koch  sehr  richtig  bemerkt,  dass  der  Orthocerasschie- 
fer  wohl  auch  als  Aequivalent  des  Lenneschiefers  mit  in  den  Bereich  der  mittleren 
Gruppe  gezogen  werden  kann;  (a.  a.  0.  S.  213). 

2)  Mittlere  Gruppe  der  Kalksteine  und  Schalsteine.  Kalkstein, 
ausgezeichnet  durch  das  Vorkommen  von  Strmgocephalus  Burtini,  Dolomit,  und 
Schalstein  in  d^fi  manchfalligsten  Varietäten  sind  die  wichtigsten,  sandige  und 
schiefrige  Gesteine  die  minder  wichtigen  Gesteine  dieser  Gruppe.  Gewöhnlich  be- 
ginnt dieselbe  mit  Schalsteinen,  auf  welche  dann  die  Kalksteine  folgen. 

a)  Kalkstein.  Während  in  der  Eifel  und  in  Westphalen  der  Kalkstein  eine 
grosse  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  erlangt,  so  tritt  er  in  Nassau  grösstentheils  nur 
in  der  Form  von  Lagern  auf,  welche  auf  oder  im  Schalsteine  liegen,  und  weder 
sehr  ausgedehnt,  noch  besonders  regelmässig  sind.  Seine  grösste  Mächtigkeit  und 
Verbreitung  erlangt  der  Kalkstein  in  der  Gegend  von  Runkel,  Limburg,  Hadamar 
und  Diez ,  sowie  auch  bei  Dillenburg  und  Herborn ;  die  meisten  Fossüien  aber  lie- 
ferte die  Gegend  von  Vilimar  unweit  Runkel,  und  Oranienstein. 

Diese  Kalksteine  haben  gewöhnlich  eine  graue  Farbe,  welche  einerseits  in 
schwarz,  anderseits  in  hellgelb  bis  röthlichweiss  übergeht ;  sie  werden  von  weis- 
sen Kalkspathadem  durchzogen,  sind  oft  sehr  reich  an  Eisenoxyd,  liefern  zum 
Theil  schönen  Marmor,  gehen  an  vielen  Stellen  über  in  körnige  Dolomite,  zeigen 
selten  eine  deutlich  erkennbare  Schichtung,  öfters  eine  Zerklüftung  in  unregelmäs- 
sige horizontale  Bänke,  und  sind  bisweilen  bituminös.  Die  Versteinerungen, 
welche  sie  umschliessen,  bestehen  theils  aus  Kalkspath,  theils  aus  dichtem  Kalk, 
und  sind  vorwaltend  Koralien,  welche  ganze  Bänke  und  Riffe  bilden ;  als  einige 
der  wichtigsten  unter  mehr  als  HO  Species  des  Kalksteins  von  Vilimar  und  Ora- 
nienstein erwähnen  wir  zuvörderst : 

Heliolites  porosa  LithostroHon  caespitosum 

Calamopora  cervicomü  Strornatopora  concentrica 

Alveolües  suborbicularü  Spirigerma  reticularis , 

welche,  zugleich  mit  Stringocephalus  Bw*tiniy  ausserordentlich  verbreitet  sind ;  an- 
dere, wenn  auch  minder  häufige,  so  doch  sehr  charakteristische  Formen  sind : 
Aulopora  serpens  Mcurochilus  arculatum 

Producius  subaculeatus  Euompkalus  serptäa 

Strophomena  dcpressa  Murchisonia  bilineata 

Bhynchonella  parallepipeda         Loxonema  reticulatum 
Uncites  gryphus  Bellerophon  lineatus 

Spirigera  concentrica  Orthoceras  tubicinella 

äpirifer  heteroclytus  Cyrtoceras  subconicum 

calcaratus  Gyroceras  costatum 

Eetzia  ferita  Spirorbis  omphalodes  und 

Cardium  aliforme  Bronteus  alutaceus, 

b)  Dolomit.  Derselbe  ist  nur  eine  Umbildungsform  des  Kalksteins,  und  be- 
sonders bei  Dehren  und  Steeteu,  bei  Nieder-Tiefenbach,  Diez  und  Weinbach  ent- 
wickelt.   Er  bildet  ein  krystallinisches,  meist  gelblich-  oder  röthlichweiss  gefari)- 
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tes  GestMO,  welches  an  der  Oberfläche  oft  ganz  zu  Sand  zerfölU,  in  der  Tiefe  aber 

ziemlich  fest  ist.  Undeutliche  Schichtung  und  grotteske,  abenteuerliche  Felsbildung 
hat  er  mit  den  meisten  Dolomiten  gemein ;  Manganerz  und  Brauneisenerz  durchzie- 
hen und  bedecken  ihn  hSufig  an  der  Oberfläche ;  die  Versteinerungen  sind  nur  sel- 
ten deutlich  erhalten. 

c)  Schal  stein*).  Er  ist  im  Lahnthale  von  Wetzlar  bis  unterhalb  Diez^  und 
im  Dillthale  von  Sechshelden  bis  Sinn  sehr  verbreitet,  erscheint  in  allen  möglichen 
Varietäten,  ist  stets  geschichtet,  folgt  mit  seinen  Schichten  allen  Lagen  und  Bie- 
gungen der  unterliegenden  Grauwacke,  steht  in  sehr  nahen  Beziehungen  zu  den 
eingelagerten  Kalksteinen  und  Dolomiten,  ist  stellenweise  sehr  reich  an  organi- 
schen Ueberreslen  (Heliolites  porosat  Calctmopora  polymorpha,  Cyathophyllum  cae-- 
spitofwn,  Spirigerina  reticularis  u.  a.),  und  wird  in  der  Regel  von  grösseren  oder 
kleineren  Rotbeisenerzlagern  begleitet,  welche  gleichfalls  Versteinerungen  ent- 
halten. 

Man  ersieht  aus  diesem  Allen,  dass  die  mittlere  Gruppe  der  devonischen  For- 
mation des  Herzogthums  Nassau,  ungeachtet  vieler  Eigenthümlichkeiten,  welche  sie 
in  petrographischer  Hinsicht  darbietet,  doch  mit  allem  Rechte  als  das  Aequivalent 
der  Eifeler  und  Westphälischen  grossen  Kalksteinbildung  betrachtet  werden  kann. 

3)  Obere  devonische  Gruppe  der  Cypridinenschiefer.  Sie  ist  be- 
sonders in  der  Gegend  von  Weiibnrg  vorhanden,  aber  auch  bereits  an  manchen 
anderen  Orten  nachgewiesen,  und  besteht  nach  Sandberger  aus  rothem,  dünn- 
schichtigem  Thon schiefer,  welcher  häufig  lagenweise  geordnete  Kalkstein- 
knollen umschiiesst;  aus  ähnlich  beschaffenem  grauem  oder  grünlichem 
Schiefer,  der  allmälig  in  sehr  deutlich  geschichtete  Kalkschiefer  mit  untergeord- 
neten anthracitischen  Schiefern  übergeht ;  aus  Schieferkalkstein  oder  F 1  a - 
serkalkstein,  wie  er  von  den  Gebrüdern  Sandberger  sehr  bezeichnend  genannt 
wird,  Qod  endlich  aus  grauem  oder  schwärzlichem,  dünnschichtigem  Kalkstein. 
Auch  die  Schalsteine  spielen  wieder  eine  wichtige  Rolle  in  dieser  Gruppe,  und 
sind  vielfach  mit  eruptiven  Grünsteinen  sowie  mit  Lagern  von  Rotheisenerz  ver- 
bunden. 

Was  die  organischen  Ueberreste  betrifift,  so  enthalten  die  rolhen,  grünen  und 
graaen  Schiefer  eine  ausserordentliche  Menge  von  Cypridina  serratostriata,  deren 
kleine  Schalen  zumal  in  dem  gelb  verwitterten  Gesteine  sehr  deutlich  hervortreten ; 
dazu  gesellt  sich  noch  i4t7tcu/a  obrotundaUit  zuweilen  auch  Phacops  cryptophthalmüs. 
In  den  Kalksteinen  aber  finden  sich,  ausser  den  genannten  Fossilien,  und  noch 
häufiger :  Goniatües  retrorsus,  G.  intumescens,  G.  carinatus,  Bactrites  carinatus,  Cor- 
^la  retrostriata,  C.  concentrica;  überhaupt  kennt  man  gegen  60  Species,  unter  de- 
nen namentlich  die  Goniatiten,  Orthoceren  und  Conchiferen  sehr  vorwalten.  Ih- 
rer Lagerung  und  petrographischen  Zusammensetzung  nach  ist  jedoch  diese  Gruppe 
der  Cypridinenschiefer  als  das  vollkommene  Aequivalent  der  durch  die  Nierenkalk- 
sleine ausgezeichneten  oberen  Abtheilung  Westphalens  zu  betrachten.  Denn  die 
veiter  aufwärts  folgende  Gruppe  der Posidonomyen schiefer  ist  schon  als  das 
erste  Glied  der  Steinkohlenformation  einzuführen. 

Das  Uebergangsgebirge  des  Harzes,  welches  grossentheils  devonisch  sein 
dürfte,  wenn  auch  ein  Theil  desselben  für  silurisch  erkannt  worden  ist**),  lössl 

*)  Eine  sehr  genaue  Beschreibung  der  Schalsteine  und  ihrer  Verhältnisse  zu  den  übri- 
Mo  sedimeotaren  Bildungen  einerseits,  zu  den  eruptiven  Grünsteinen  anderseits,  gab  Koch 
IQ  der  oben  citirten  Abhandlung. 

**)  Andere  Gebiete  der  dortigen  Grauwacke  sind  der  blteren  Steinkohlenforroation  bei- 
nirechnen.  Bei  dieser  Gelegenheit  machen  wir  auf  einen  S.  955  stehenden  Fehler  aufmerk- 
Mffi,  indem  dort  Z.  84  v.  o.  Lauterberg  statt  Lautenthai  zu  setzen  ist. 
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in  seinen  Verfaflltnissen  gleichfalls  eine  recht  auffaltende  Ueberefnstimiming  mit 
den  Rheinischen  und  insbesondere  mit  den  Nassauischen  Bildungen  erkennen. 

Die  erste  genaue  Nach  Weisung  dieser  interessanten  Analogieen  verdankt  man 
Fridolin  Sandberger,  welcher  im  Jahre  4  845,  veranlasst  durch  einige  in  Adolph 
Römer' 6  Werk  über  die  Versteinerungen  des  Harzgebirges  hindurchiaufende  Irr- 
thümer,  nicht  nur  den  (bereits  von  Ferdinand  Römer  erkannten)  vorwaltend  de- 
vonischen Charakter  des  Harzes,  sondern  auch  die  Existenz  derselben  drei 
Hauptgruppen  darthat,  welche  im  Rheinischen  Uebergangsgebirge  vorliegen.  (Neues 
Jahrbuch  für  Min.  1845,  S.  487  ff.)  Yerneuil  erkannte  gleichfalls  die  Kalksteine 
von  Iberg,  Grund  und  Rübeland  für  devonisch  (Bull,  de  la  soe.  geol.  S.  serie,  IV. 
759) ;  Hausmann  schloss  sich  den  Ansichten  Sandberger's  an  (Gott.  gel.  Anz. 
4849,  S.  4762),  und  endlich  hat  Adolph  Römer  selbst  Resultate  neuerer  Untersu- 
chungen mitgetheilt,  welche  die  von  Saudberger  aufgestellte  Gliederung  der  Haner 
Devonformation  vollständig  rechtfertigen;  in  Palaeontographica  von  Donker  und 
V.  Meyer,  III,  485«,  S.  4  ff. 

Oberfranken  und  der  angränzende  Theil  des  Thüringer  Waldes,  die  Heus- 
sischen  FUrstenthümer  und  das  Sächsische  Voigtland  sind  gleichfalls  Gegenden, 
in  welchen  die  devonische  Formation  eine  grosse  Verbreitung  gewinnt,  und  na- 
mentlich die  Glymenien-  und  Goniatiten-Kalksteine  eine  sehr  wichtige  Rolle 
spielen.  Der  Raum  erlaubt  uns  jedoch  nicht,  auf  eine  nähere  Darstellung  der- 
selben einzugehen ;  wir  verweisen  daher  unsere  Leser  auf  die  wichtigen  Arbei- 
ten von  Richter  und  Geinitz. 


§.  330.    Devonische  Formation  in  Hussland  und  Nordamerika. 

Nirgends  in  Europa  ist  die  devonische  Formation  in  einer  grljsseren  Aus- 
dehnung bekannt,  als  in  Russland,  wo  sie  ttber  einen  Flacbenraum  von  bei- 
läufig 7000  geogr.  Quadratmeilen  zu  Tage  austritt.  Sie  folgt  dort  regelmässig 
mit  völlig  concordanter  Lagerung  auf  die  Silurfonnation,  zeigt,  gleichwie  diese, 
eine  fast  durchaus  ungestörte,  horizontale  Schichtung,  und  wird  in  vielen  Ge- 
genden eben  so  regelmässig  von  der  Steinkohlenformation  bedeckt.  Sie  bildet 
zunächst  den  Untergrund  von  Curland^  und  lässt  sich  von  dort  aus  einerseits 
in  nordöstlicher  Richtung,  durch  Livland  und  die  Gouvernements  Pskov,  Pe- 
tersburg und  Olonetz  bis  nach  Archangel,  anderseits  in  oststtdöstlicher  Rich- 
tung durch  die  Gouvernements  Witebsk,  Smolensk,  Kaluga  und  Tula  bis  nach 
Woronesch  verfolgen.  Murchison,  Verneuil  und  Keyserling,  aus  deren,  in  dem 
berühmten  Werke  The  Geology  of  Russia  mitgetheilten  Darstellungen  wir  das 
Folgende  entlehnen ,  unterscheiden  diese  beiden  grossen ,  von  Curland  auslau- 
fenden Hauptzüge  als  die  nördliche  und  die  centrale  devonische  Zone. 

4)  Nördliche  devonische  Zone.  Sie  erstreckt  sich  von  Curland  bis 
nach  Archangel;  die  Waldaihügel  fallen  grösstentheils,  und  die  Hügel  amll- 
mensee  gänzlich  in  ihr  Gebiet. 

a)  Untere  Etage.  Ueber  den  silurischen  Schichten  an  der  Volkof  folgen 
rothe  und  grünliche  Kalksteine  nebst  rothen  Mergeln,  in  welchen  fast  lauter  de- 
vonische Fossilien  enthalten  sind. 
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MurchiMD  und  seine  Beglmter  fanden  z.  B.  bei  Prussino 

Terebratula  Meyendarßi^  *  Orthis  striatula, 
livoniea,  Leptaena  productoides, 

Sptrigerina  reHeularis,  Avicula  WÖrthii, 

Spirigera  concenirica,  Modiola  antiqua, 

Spirifer  apeeiosus,  Bellerophon  globalus, 

....   Arehiacij  armatw, 

....   pUdstria,  Spirorbis  omphalodes  und 

....  muralis,  Schuppen  von  Glyposteus. 
Aeholicbe  mergelige  und  sandige  Kalksteine  fanden  sich  auch  bei  Tschudowa. 

b)  Mittlere  Etage.  Sie  wird  hauptsächlich  von  rothen  und  grttneni 
(hoDigen  Mergeln,  von  Thonen,  Kalksteinen  und  Sandsteinen  gebildet,  welche 
letztere  oft  wenig  coharent  sind;  auch  findet  sich  hier  und  da  Gyps,  in  dessen 
Xacbbarschaft  Salzquellen  hervorbrechen.  Solche  Schichten  sind  es,  welche 
den  unteren  Theil  der  WaldaihUgel  zusammensetzen. 

Ausser  Spirigerina  prisca,  Leptaena  productoides,  Spirorbis  omphalodes  u.  a.  ge- 
meinen Fossilien  fanden  Murchison  und  seine  Begleiter  auch  Terebratula  Hehnerse- 
nüy  Spirifer  calcaratus,  Sp.  tentieulum  und  Orthoceras  subfusiforme.  Da  der  Bohr- 
versuch  bei  StarajVRussa  zu  keinem  Resultate  geführt  hat,  so  bleibt  es  zweifei- 
baft,  ob  die  dortigen  Salzquellen  aus  der  devonischen  oder  aus  der  silurischen  For* 
mation  stammen. 

c)  Obere  Etage.  Man  sieht  sie  besonders  an  der  Msta  und  an  ihrem 
Nebenflusse  Belaia.  Sie  besteht  aus  grünen  und  rothen  Mergeln  und  Sandstei- 
nen, über  welchen  eine  sehr  merkwürdige  Knochenschiebt  {bone^-bed)  liegt, 
welche  etwa  4  Fuss  mächtig  ist,  und  in  ihrer  unteren  Hälfte  fast  nur  aus  Kno- 
eben  und  Schuppen  von  Fischen  besteht,  zumal  von  Holoptychitu  no6t7tsstmttf , 
Glj/ptosteus  favosus  und  Diplopterus  macrocephaluSj  welche  auch  im  Old  red  sand- 
ifone  Schottlands  vorkommen,  lieber  dieser  Knochenschicht  folgt  ein  10  F. 
oiäcbtiger  weisser  Mergelkalkstein,  und  dann  eine  60  F.  mächtige  Ablagerung 
von  grttnen  und  rothen  Thonmergeln,  auf  welcher  die  tiefsten  Schichten  der 
Stemkohlenfonnation  liegen. 

In  Gurland  und  Livland  zeigt  die  Formation  im  Allgemeinen  eine  ganz  ähnliche 
Zasammensetzung,  wie  in  den  Gouvernements  Petersburg  und  Nowgorod ;  die  kal- 
kigen Gesteine  sind  dort  nicht  selten ,  daher  auch  Mollusken  zugleich  mit  den  Fi- 
schen vorkommen.  Anders  verhält  es  sich  in  dei)  Gouvernements  Olonetz  und 
Arcbangel,  wo  die  Kalksteine  und  mit  ihnen  die  Mollusken  fehlen,  so  dass  nur  noch 
Tiscfareste  gefunden  werden.  Bei  Kirchholm  in  Livland  und  bei  Dünhof  in  Gurland 
treten  auch  Gypsmassen  auf.  Die  merkwürdigsten  Fische  aber  fanden  sich  bei 
Oorpat;  einer  ist  so  colossal,  dass  er  Knochen  von  2%  Fuss  Länge  lieferte,  und 
anfangs  für  einen  Saurier  gehalten  wurde. 

Anmerkung.  Einer  neueren  MittheHung  von  Murchison  (im  Quart.  Joum.  of 
^geol.  soc.  vol.  15,  1869,  p.  414  ff.)  entlehnen  wir  noch  folgende  Bemerkung, 
aus  welcher  zugleich  die  von  Pander  aufgestellte  dreigliederige  Eintheilung  er- 
sichtlich ist.  Die  untere  Gruppe  besteht  in  Nordlivland  aus  Sandsteinen  und 
Schiefern,  welche  die  von  Asmus  und  Pander  beschriebenen  Fische  geliefert  haben. 
Die  mittlere  Gruppe  wird  von  Kalkstein,  Dolomit  und  SchieCerthon  gebildet, 
welche  reich  an  bekannten  devonischen  Brachiopoden  und  Krinoiden  sind ;  in  der- 
selben Gruppe  finden  sich  aber  auch  Ueberreste  von  Hohptyehius  nobilissimus  und 
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von  vielen  anderen,  im  (Hd-^ed  Schottlands  bekannten  Fischen,  wodurch  die  An- 
sicht widerlegt  wird,  dass  diese  Fische  Süsswasserfische  gewesen  seien.  Die 
obere,  aus  rothen  und  weissen  Sandsteinen  oder  aus  grünlichen  Mergeln  beste- 
hende Gruppe  ist  sehr  reich  an  Fischresten  verschiedener  Species,  von  denen  drei 
identisch  mit  schottischen  sind.  —  Die  unterste,  durch  Cephaiasipüy  Pteraspürmd 
Pterygotus  charakterisirte  Etage  des  englischen  Old-red  fehlt  in  Russland.  Ausser- 
dem aber  befinden  sich  unter  den  30  Species  von  Fischen,  welche  aus  13  Gat- 
tungen in  Russland  belcannt  sind,  i$  absolut  identische  mit  schottischen.  DanoD 
diese  Fische  innerhalb  derselben  Schichten  mit  devonischen  Gonchylien  zugleich 
vorkommen,  so  ist  der  Synchronismus  der  Formationen  von  Devonshire,  Russland 
und  Schottland  erwiesen. 

2)  Centrale  devonische  Zone.  Sie  ist  sehr  wichtig,  steigt  zwischen 
Orel  und  Woronesoh  bis  800  Fuss  auf,  bildet  die  centrale  Wasserscheide  Russ- 
lands und  zugleich  die  Gränze  zwischen  dem  Kohlenkalkstetnbassin  von  Moskau 
und  den  südlichen  Regionen  der  Kreideformation.  Rttcksichtlich  ihrer  Lage- 
rung und  ihrer  Fossilien  zeigt  sie  grosse  Uebereinstimmung  mit  der  nördlichen 
Zone;  in  petrographischer  Hinsicht  aber  ist  sie  sehr  abweichend.  Denn  nir- 
gends sieht  man  rothe  Schichten,  und  nur  selten  Sandsteine;  vorwaltend  er- 
scheinen hellgelbe,  dünnschichtige  Kalksteine,  wielche  oft  so  dolomilisch  sind, 
dass  sie  dem  magnesicm  limest(me  der  permischen  Formation  Englands  gleichen. 
Die  zugleich  vorkommenden  Mergel  sind  bisweilen  grünlich  oder  blaulich,  und 
bilden  Zwischenlagen,  durch  welche  die  Kalksteinschichten  von  einander  abge- 
sondert werden.  Bei  Orel  kennt  man  auch  eisenschüssige,  gelbe,  bisweilen 
auch  grünliche  sehr  lockere  Sandsteine. 

Bei  ihrer  vorwaltend  kalkigen  Natur  ist  diese  Zone  weit  reicher  an  Fossi- 
lien, als  die  nördliche  Zone;  unter  diesen  sind  in  den  Profilen  an  der  Oka 
und  am  Don  im  Ganzen  ötwa  30  wahrhaft  devonische  Species  nachgewiesen 
worden. 

Wie  die  silurische,  so  muss  auch  die  devonische  Formation  unter  den 
neueren,  sie  bedeckenden  Formationen  durch  ganz  Russland  hindurch  fort- 
setzen; denn  am  westlichen  Abfall  des  Ural  lässt  sich;  fast  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung dieser  Gebirgskette,  eben  so  eine  ununterbrochene  Zone  von  devoni- 
schen Gesteinen  verfolgen,  wie  dort  eine  dergleichen  Zone  von  silurischen  Ge- 
steinen vorhanden  ist. 

Die  devonische  Formation  Russlands,  welche  allerdings  in  ihrer  p  et rogra- 
phi sehen  Zusammensetzung  gar  sehr  von  anderen  Vorkommnissen  derselben 
Formation  abweicht,  vereinigt  in  sich  die  paläontologischen  Beweise  ihres  Al- 
ters, welche  ausserhalb  Russland  bis  jetzt  nur  getrennt  vorgekommen  sind.  Der 
Old  red  sandstone  Englands  und  Schottlands  enthält  zwar  die  Fische,  aber  fast  keine 
Mollusken ;  die  Grauwacken,  Sandsleine  und  Kalksteine  von  Devonshire,  Belgien 
und  Rheinland-Westphalen  dagegen  liefern  wohl  viele  Mollusken,  aber  keine  Fische. 
In  Russland  sind  die  beiderlei  Fossilien  zugleich  vorbanden;  die  Formation  ist 
also  dort  vollständiger  charakterisirt,  als  in  anderen  Gegenden,  und  dieses  Zusam- 
menvorkommen  der  Schottischen  Fische  mit  den  Mollusken  von  Devonshire  liefert 
zugleich  den  Beweis  dafür,  wie  richtig  die  Paralleüsirung  des  Old  red  sandstorte  mit 
dem  Schiefer gebirge  von  Devonshire  ist. 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  petrographischen  und  palSontologischen  Cha- 
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rakteren  ist  auch  in  Rassland  recht  auiullend.  In  Curland,  Livland  und  im  Gou- 
vernefflent  Petersburg,  wo  Kalksteine  und  Sandsteine  zugleich  Torkommen,  da  fin- 
den sich  in  den  ersteren  die  Mollusken,  in  den  letzteren  die  Fische ;  in  Olonetz 
ufld  Arohangel,  wo  die  Formation,  wie  in  Schottland,  nur  aus  Sandsteinen  besteht^ 
da  giebt  es  auch  nur  Fischreste ;  in  Orel  und  Woronesch  endlich,  wo  der  Kalkstein 
sehr  vorherrscht,  kommen  viele  Mollusken  und  nur  selten  Ueberreste  von  Fischen 
vor.  Jedenfalls  aber  ist  die  specifische  Identität  so  vieler  organischen  Ueber- 
reste mit  denen  des  westhcben  Europa  eine  eben  so  merkwürdige  als  wichtige 
Tbatsache. 

Die  devonische  Formation  der  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  lässt 
namentlich  im  Staate  New-York  eine  rehr  reichhaltige  Entwickelung  erken* 
oeD,  folgt  daselbst  in  vollkommen  concordanter  Lagerung  auf  die  silurische 
Formation,  und  besteht  aus  einer  Reihe  sehr  verschiedener  Etagen  von  Sand- 
steinen, Kalksteinen  und  Schiefern,  wie  aus  der  folgenden,  wesentlich  von  Ver- 
neuil*)  entlehnten  Uebersicht  zu  ersehen  ist,  welcher  wir  einige  Notizen  aus  der 
nichtigen  Abhandlung  vonBigsby**)  beigefügt,  auch  die  von  Ramsay  (in  Silu- 
na,  %.ed.  p.  472)  vorgeschlagene  dreigliederige  Haupteintheilung  einge- 
schaltet haben,  um  die  Analogieen  mit  den  in  Europa  erkannten  Verhältnissen 
hervortreten  zu  lassen. 

I.  Untere  Devonformation. 

1)  Sandstein  von  Oriskany;  mit  diesem  quarzigen  Sandsteine  beginnt 
nach  Yemeuil  die  devonische  Formation.  Derselbe  hat  in  New*-York  nur  eine  sehr 
geringe  MSchtigkeit,  welche  jedoch  in  Pennsylvanien  und  Yirginien  bis  zu  700  F. 
zunimmt,  während  sie  nach  Westen  überall  im  Abnehmen  begriffen  ist,  bis  endlich 
weiterhin  diese  Etage  gänzlich  vermisst  wird.  Sie  ist  reich  an  Fossilien,  meist  in 
Steinkernen  und  Abdrücken,  unter  welchen  besonders  Brachiopoden,  zumal  aber 
'^piriferen,  darunter  Spirifer  cultrijugatus  und  Sp.  nuicropterus  zu  erwähnen  sind ; 
auch  Spirigerina  reticularis,  Stromatopora  concenirica  und  noch  ein  paar  andere  in 
Europa  bekannte  Species  werden  unter  vielen  nur  in  Amerika  vorkommenden  For- 
men aufgeführt. 

2)  Sandstein  mit  Fucoides  cauda  gallig  und  Sandstein  vonSho* 
harie;  beide  sind  braune,  feinkörnige,  sehr  kalkige,  daher  durch  die  Verwitterung 
porös  werdende  Sandsteine,  von  sehr  geringer  Mächtigkeit,  weshalb  sie  von  Ver- 
ncuil  zusammengefasst  werden  ***) .  Der  erstere  Sandstein  ist  durch  hahnschwanz- 
ähnüche  Abdrücke  ausgezeichnet,  welche  man  für  Fucoiden  halt ;  der  zweite  ist 
deshalb  interessant,  weil  er,  ausser  vielen  anderen  organischen  Üeberresten  (Koral- 
'eo,  Orthoceren,  Cyrtoceras,  Phacops  latifrons  u.  s.  w.),  auch  solche  von  Fischen 
aus  dem  Geschlechte  Asterolepis  umschliesst. 

n.  Mittlere  Devonformation. 
3]  Onondagakalkstein  und   hornsteinreicher  Kalkstein  [Corni- 
ferous  limestone).    Beide  bilden,  obwohl  der  erste  höchstens  40,  und  der  au- 


*)  Buü.  de  la  soc.  g4ol,  8.  f^ie,  t.  IV,  p.  657  ff. 

**)  Bigshy,  im  Qtuirt.  Journ.  ofthe  geol.  soc,  vol,  4  4,  4  858,  p.  872  ff. ;  auch  er  bringt  eine 
'reigliederige  Eintheilung  in  Vorschlag,  in  welcher  uns  jedoch  der  Parallelismus  mit  den  eu- 
^'Piischen  Bildungen  weniger  klar  erscheint. 

*••)  J.  Hall  httlt  es  für  zweckmässiger,  den  ersteren  Sandstein  mit  der  vorhergehenden, 
lod  den  zweiten  mit  der  nächstfolgenden  Etage  zu  vereinigen.  The  Amer.  Joum.  ofsc.  2.  ser. 
^tp.  I8i.  Nach  Bigsby  sind  jedoch  die  meisten  Geologen  der  Ansicht,  dass  beide  zu 
'iaer  Etage  zu  verbinden  sind. 
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dere  höchstens  80  Fuss  mächtig  ist,  dennoch  wegen  ihrer  grossen,  weit  uherdie 
G ranzen  von  New-York  hinausreichenden  Verbreitung  ein  sehr  wichtiges  Glied  und 
einen  sehr  bestimmten  Horizont  innerhalb  der  ganzen  Formation.  Im  westlichen 
Thelle  von  New-York,  wo  die  vorher  genannten  Sandsteine  eben  so  wie  die  ober- 
sten Schichten  der  Silurformatton  fehlen ,  liegt  unmittelbar  auf  der  salzfahrendeD 
Gruppe  Von  Onondaga  (S.  373)  ein  grauer,  mehr  oder  weniger  krystallinischer, 
mit  schmalen  Zwischenlag^i  von  grünem  Schiefer  wechselnder  Kalkstein,  der  reich 
an  Krinoiden  und  Korallen  ist,  unter  welchen  letzteren  Calamopora  fibro$a  und  (<h 
vosa,  so  wie  mehre  Species  von  Lithodendron  und  Cyathophyllum  die  gemeiosteD 
sind.  Der  homsteinreiche  Kalkstein,  welcher  reich  an  Nieren  und  Lagen  von 
Hornstein  ist,  enthält  gewöhnlich  weder  Krinoiden  noch  Korallen,  dagegen  viele 
andere  Fossilien  von  acht  devonischem  Charakter,  wie  z.  B.  PKacops  Uüifrons, 
mehre  Species  von  Cyrtoeeras,  ähnlich  denen  aus  Devonshire,  Loxtmema  wxiU, 
Sfwigerma  reticularis,  Spirigera  concentriea,  Spirifer  heteroclyiuSf  Produchu  gubaoh 
katus,  Strophamena  depressa,  überhaupt  nach  Bigsby  4  4  auch  ki  Europa  bekamite 
Species. 

i)  Schiefer  von  Marcellus,  Hamiltongruppe,  Kalkstein  von 
Tully,  und  Schiefer  von  Genesee.  Diese  vier,  theils  über,  theils  neheo 
einander  liegenden  Schichtensysteme  vereinigt  Yerneuil  zu  einer  grösseren  Etage, 
womit  auch  J.  Hall  vollkommen  einverstanden  ist.  Der  Marcellusschieferist 
ein  schwarzer,  sehr  bituminöser,  in  New-York  bis  150,  in  Pennsylvanien  bis  300 
Fuss  mächtiger  Schiefer  mit  einzelnen  Schiebten  und  Goncretionen  von  Kalkstein, 
in  welchen  letzteren  die  ersten  Goniatiten  auftreten.  Dieser  Schiefer  sdiliesst  sieb 
an  die,  zuletzt  fast  1000  Fuss  mächtige,  und  weit  hinein  bis  nach  niinois  und 
Tennessee  reichende  Hamiltongruppe  an,  welche  hauptsächlich  von  oliven- 
grünem Schiefer  gebildet  wird,  der  reich  an  Conchiferen  und  Brachiopoden  ist, 
überhaupt  155  Species  hält,  unter  welchen  nicht  weniger  als  16  Species  von  Avi- 
cula,  sowie  35  von  bekannten  europäischen  Formen  vorkommen,  z.  B.  Cardöm 
hrktUum,  Luema  proavia,  Gremmysia  ovata,  Spnigenna  reticularis  und  aspera,  Sfi- 
rigera  coneentricay  Productus  subaculeatus  u.a.;  einige  kaljcige  Schichten  sind  ganx 
erfüllt  mit  Cystiphyllum  und  Cyathophylhm.  Der  Tuilykalkstein  ist  nur  8  bis 
1 5  F.  mächtig,  hält  als  besonders  charakteristische  Fossilien  Bhynchonella  cubotW» 
und  Orthis  striatula,  und  wird  von  den  schwarzen  Schiefern  von  Genesee 
bedeckt,  welche  in  New-Yoric  etwa  150,  in  Pennsylvanien  bis  300  F.  mächtig. 
den  Marcellusschiefern  sehr  ähnlich,  aber  im  Ganzen  arm  an  organischen  üeber- 
resten  sind. 

UL  Obere  Devonformation. 

5)  Gruppen  von  Portage  und  Chemung.  Beide  Gruppen  haben  grosse 
petrographische  Aehniichkeit,  und  bilden  eine  ununterbrochene  Reihe  von  thonigai 
und  psammitischen  Schichten.  Die  bis  1000  F.  mächtige,  an  den  Wasserfällen  des 
Genesee  besonders  schön  entwickelte  Portage-Gruppe  besteht  aus  sehr  fein- 
körnigem, thonig-glimmerigem  Psammit,  und  führt  von  Fossilien,  ausser  mebreo 
Fucoiden,  besonders  Goniatites  retrorsus,  G,  sinuosus  HaU,  Clymenia  eomploMta, 
Bellerophon  striatus  und  Cyathocrinus  omatissimus  Halt.  Die  in  New-York  1500  F. 
mächtige  Chemung-Gruppe  wird  hauptsächlich  von  Grauwacke,  thonigea 
Sandstein  und  Schieferthon  gebildet,  in  welchen  die  organischen  Ueberresle  nur  ak 
Abdrücke  und  Steinkeme  vorhanden  sind,  meist  Conchiferen  und  Brachiopoden,  un- 
ter den  letzteren  Spirifer  calcaratus,  Sp.  disjunetus,  Leptaena  interstriaUs  PhiU.,  iVo- 
ductus  subaculeatus  und  Spirigerina  reticularis;  auch  Fucoiden  sind  häufig,  sowie  2.| 
Tb.  Landpflanzen,  während  Korallen  vennisst  werden. 

6)  Gatskill*Gruppe;  diese  über  SOOOF.  mächtige,  aus  Sandstein  und  Sckia» 
ferthon  bestehende  Etage  bildet  die  Gatskill-Berge,  wehdie  sich  an  der  Grtnae  vea 
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PeDDsylvanien  hinziehen,  tritt  auch  in  diesen  Staat  ein,  und  führt  Ueberreste  von 
Fischen,  wie  solche  auch  in  Schottland  und  Russland  bekannt  sind,  namentlich  von 
Hohptychhis  nobilissimtis,  auch  Landpflanzen  und  selbst  schmale  KohlenflÖtze. 

Die  Steinkohlen formation  existirt  nicht  in  New- York.  Da  nun  alle  Schichten 
der  devonischen  (wie  der  silurischen)  Formation  concordant  gelagert  sind,  so  be- 
weist diess,  dass  die  organische  Natur  nur  unter  dem  Einflüsse  der  Zeit  allmälig 
solche  Veränderungen  erlitt^  in  Folge  welcher  die  meisten  Etagen  durch  besondere 
Formen  charakterisirt  werden.  Das  Vorwalten  der  psammitischen  und  schiefrigen 
Gesteiae  in  den  Östlichen  Theilen  des  Staates  berechtigt  wohl  zu  der  Vermu- 
thung,  dass  im  Osten  ein  Gontinent  existirte,  durch  dessen  Flüsse  das  Material 
dieser  Gesteine  zugeschwemmt  wurde ;  auch  bezeugen  die  Fucoiden  und  die  Wel- 
ieofurchen  der  Sandsteine  die  Nähe  der  Rüste.  Diese  Welienfarchen,  welche  sich 
in  allen  Etagen  der  genannten  Gesteine  vorfinden,  verweisen  uns  aber  auf  ein 
seichtes  Meer,  dessen  Grund  wahrscheinlich  im  Zustande  einer  säcularen  Sen* 
icang  begriffen  war,  während  die  Schichten  der  silurischen  und  devonischen  For- 
mation auf  ihm  abgesetzt  wurden. 

Wie  manchfaltig  und  mächtig  die  devonische  Formation  im  Staate  New* 
York  ausgebildet  ist,  so  wird  sie  in  den  westlichen  Staaten  fast  nur  durch 
schwarze  Schiefer  und  durch  Kalksteine  repräsentirt.  Dieser  Kalkstein  hält  in 
den  Staaten  Ohio  und  Indiana  devonische  Fische,  dann  Goniatiten,  analog  de- 
nen aus  Nassau,  ferner  Murchisonia  bilineataj  Loxonema  nexile,  L'ucina  proavia 
«nd  L  rttgosOj  Spirigerina  aspera^  Sp.  reticularis,  Spirigera  concentrica,  Spiri- 
fa  heteroclituSj  Sp.  cultrijugatus^  Sp.  laevicosta,  Chonetes  nana,  Productus  suba^ 
cukatus  und  Pleurodictyum  problematicum,  also  lauter  entschieden  devonische 
Fossilien.  Ueberhaupt  aber  waren,  nach  Yemeuil  und  Sharpe,  bereits  im  Jahre 
'848  nicht  weniger  als  55  Species  bekannt,  welche  der  devonischen  Formation 
Buropas  und  Nordamerikas  gemeinschaftlich  angehören*). 

Die  devonische  Formation  behauptet  im  Staate  New-York  ein  noch  grösse- 
res Gebiet,  als  die  silurische  Formation ;  aber  ihre  Schiefer  und  Psammite  ver- 
schwinden nach  Westen,  in  den  Staaten  Ohio,  Kentucky  und  Indiana,  bis  end- 
lich am  Mississippi  die  ganze  Formation  zur  Auskeilung  gelangt  ist. 


Fünfter  AbscMtt 
firflnstein- Formationen. 

§..334 .   Unterscheidung  der  amphiboUschen  und  pyroxenischen  Grümteine, 

Da  die  meisten  Grünsteine  im  Gebiete  der  palSKozoischen  Formationen,  und 
vorzugsweise  im  Gebiete  der  silurischen  und  devonischen  Formation  aufzutre- 
^  pflegen,  während  nicht  wenige  derselben  schon  im  Gebiete  der  Urschiefer- 
formation  vorkommen,  so  erscheint  es  zweckmässig,  die  Betrachtung  dieser 
eruptiven  Gebilde  auf  die  der  Uebergangsformationen  folgen  zu  lassen. 

Indem  wir  nun  bei  der  nicht  zu  verkennenden  Schwierigkeit,  welche  man- 
che unter  dem  Namen  Grünste  in  eingeführte  Gesteine  der  Bestimmung  ih- 

*]  Vemeuil  a.  a.  0.,  üud  Sharpe  im  Quart.  Joum.  oflhe  geol  soc.  voi.  4,  <848,  p.  146  ff. 
Nach  Bigsby  ist  die  Zahl  der  gemeinscbaaiichen  St>ecles  weit  grOsder. 
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rer  mineralischen  Zusammensetzung  entgegenstellen,  diesem  einmal  herkömm- 
lichen Namen  noch  eine  gewisse  Brauchbarkeit  zugestehen,  müssen  wir  doch 
die  GrUnsteine  überhaupt  in  zwei  wesentlich  verschiedene  Äbtheilungen  brin- 
gen, je  nachdem  solche  mit  Amphibol  oder  mit  Pyroxen  gemengt  sind.  Wir 
unterscheiden  daher  dieamphibolischen  Grünsteine,  oder  die.Ämphibolite 
und  Diorite,  von  den  pyroxeni  sehen  Grttnsteinen,  oder  den  Diabasen  und 
den  mit  ihnen  verbundenen  Gesteinen.  Dass  diese  letzteren  im  Allgemeioen 
weit  häufiger  vorkommen,  als  die  ersteren,  und  dass  daher  die  meisten,  unter 
dem  vagen  Namen  Grünstein  aufgeführten  Gesteine  als  pyroxenische  zu  betrach- 
ten sind,  diess  ist  durch  Cordier,  Bou^,  Macculloch  und  insbesondere  durch 
G.  Rose  ausser  allen  Zweifel  gestellt  worden  (I,  579).  Desungeachtet  aberspie- 
len auch  die  amphibolischen  Grünsteine  in  manchen  Gegenden  eine  nicht  un- 
wichtige Rolle. 

Auch  sind  es  besonders  die  zu  dieser  Abtheilung  gehörigen  Gesteine, 
welchen  wir  bereits  in  den  primitiven  Formationen  als  untergeordneten 
Bildungen,  in  der  Form  von  regelmässig  eingeschichteten  Stöcken,  Lagern  und 
Schichtensystemen  begegnen  (S.  80  und  130),  wahrend  sie  anderwärts  mit  al- 
len Eigenschaften  eruptiver  Gesteine  ausgebildet  sind,  weshalb  sich  auch  für 
sie  die,  für  manche  andere  krystaliinische  Silicatgesteine  giltige  Regel  bewährt, 
dass  solche  einestheils  als  Glieder  der  primitiven  Formationen^  andemtheils  als 
eruptive  Bildungen  auftreten,  ohne  dass  diese  verschiedene  Bildungsweise  eine 
sehr  auffallende  petrographische  Verschiedenheit  zur  Folge  hatte. 

Bei  vielen  älteren  und  auch  bei  manchen  neueren  Angaben  und  Bescbreibon- 
gen  bleibt  es  allerdings  zweifelhaft,  ob  die  als  Grünsteine,  oder  auch  als  Diorite 
oder  Diabase  aufgeführten  Gesteine  der  amphibolischen  oder  der  pyroxenischen  Ab- 
tbeilung  angehören.  Es  hat  diess  seinen  Grund  theils  in  der  oft  schwierigen  Er- 
kennbarkeit ihrer  Gemengtheile,  tbells  in  der  wechselnden  Bedeutung  des  Wortes 
Diabas,  welches  Brongniart  für  die  Diorite  gebrauchte.  Bei  manchen  BeschreibaD- 
gen,  in  denen  ausdrücklich  Hornblende  als  Gemengtheil  genannt  wird«  kann  nuo 
wohl  mit  Recht  annehmen,  dass  eine  Verwechslung  des  Pyroxens  mit  Amphibol 
Statt  gefunden  habe.  Die,  selbst  bei  sehr  kleinkörniger  AusbUdung,  unter  d^ 
Loupe  recht  deutlich  erkennbaren,  vollkommenen  und  stark  glänzenden  Spaltongs- 
flächen,  die  weit  bestimmtere  und  schärfere  Gontourirung  der  Hornblende-Indivi- 
duen und  die  gewöhnlich  schwärzlichgrüne  bis  grüniichscbwarze  Farbe  derselben 
bieten  schon  in  vielen  Fällen  recht  gute  Unterscheidungsmerkmale  dar. 

Indem  wir  es  an  gegenwärtigem  Orte  nur  mit  den  eruptiven  Grünslei- 
nen zu  thun  haben ,  lassen  wir  die  Betrachtung  derselben  in  zwei  Kapiteln  fol- 
gen, von  denen  das  erstere  die  dioritischen,  das  andere  die  diabasartigenGriUi- 
steine  behandelt. 

Erstes  Kapitel. 
Amphiboliscbe  oder  dIoriUsehe  GränstolB«, 

§.  338.     Petrographische  Verhältnisse. 

Da  die  im  ersten  Bande  S.  565  ff.  angeführten  schiefrigen  Gesteine, 
nHmlicb  Hornblendsohiefer,'  Strahlsteinscbiefer  und  Dioritschiefer,  yorzOglick 
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als  untergeordnete  Glieder  der  primitiven  Formation  auftreten,  so  haben  wir 
ODSJeUtnoch  hauptsSchlich  mit  den  körnigen  AmphibolitenundDioriten,  so* 
wie  mit  den  Dioritporphyren  zu  beschäftigen.  Von  dem  Ophit  und  Norit  müs- 
sen wir  absehen,  weil  sie  theiis  nur  als  locale ,  theils  als  solche  Bildungen  zu 
betrachten  sind,  deren  Verhältnisse  noch  nicht  hinreichend  erforscht  wurden. 

In  Betreff  der  mineralischen  Zusammensetzung  der  Diorite  sind  durch  die 
Untersuchangen  von  Delesse  nicht  unwichtige  Aufschlüsse  gewonnen  worden. 
Wie  nämlich  dieser  unermüdliche  Forscher  schon  früher  gezeigt  hatte^  dass  der 
fefdspathige  Gemengtheil  des  sogenannten  Kugeldiorites  von  Corsica  nicht  Albit, 
sondern  Anorthit  sei,  so  bat  er  später  in  mehren  Dioriten  der  Yogesen  theils 
Andesin,  theils  Oligoklas  nachgewiesen;  ähnliche  Resultate  lieferten  auch 
die  Untersuchungen  anderer  Forscher. 

Im  Diorite  von  Faymont  erkannte  Delesse  den,  in  kleinen  kugeligen  oder  stern- 
förmigen Krystallgruppen  ausgebildeten  Feldspath  für  Andesin,  mit  59,38  p.  C. 
Kieselerde;  eben  so  fand  er  im  Diorite  von  Fouday  Andesin  mit  59,S  p.  C.  Riesel- 
erde; beide  Gesteine  enthalten  schwarze,  deutlich  krystallinische  Hornblende,  und 
zeigen  krystalliniscb-körnige  Textur.  Im  Diorite  vom  Pont-Jean  bei  St.  Maurice, 
einem  Gemenge  aus  vorwaltendem,  schön  grün  gefärbtem  Aktinolith  und  aus  Feld- 
spath, wurde  der  letztere,  welcher  theils  in  feinen  Körnern^  theils  in  kleinen  stern- 
förmigen Krystallgruppen  auftritt,  als  Labrador  mit  63  p.  G.  Kieselerde  bestimmt, 
l^dgegen  fand  er  in  den  sehr  glimmerreichen  Dioriten  von  Glefcy  (Yogesen)  und  von 
Vaugneray  (Rb6ne),  dass  ihr  feldspathiger  Gemengtheil  Oligoklas  sei,  was  auch  sehr 
wahrscheinlich  mit  den  ganz  ähnlichen  Gesteinen  zwischen  Syene  und  der  Insel 
Phyla  in  Aegypten  der  Fall  ist.  Ann,  des  mines,  t.  XVI,  1849,  p.  34«,  und  t.  XIX, 
fSSI,  p.  149  f.  Auch  die  Diorite  des  Beaujolais,  welche  Drouot  beschrieben  hat, 
enthalten  einen  Feldspath  mit  nur  48  p.  C.  Kieselerde,  welcher  dem  Anorthite  sehr 
nahe  steht;  ^mi.  des  mines  [5],  1.  F///,  4  855,  p.  3H.  Hochstetter  zeigte,  dass 
der  Diorit  von  Boguschowitz  bei  Teschen,  neben  Andesit  und  Hornblende,  auch 
deullichen  Augit  enthält.    Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanst.  4  853,  S.  34  3. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  viele  Diorite  nicht  sowohl 
Albit,  als  vielmehr  Oligoklas  und  andere,  noch  kieselärmere  Feldspathspecies 
enthalten,  und  dass  diess  selbst  bei  solchen  Dioriten  der  Fall  ist,  welche,  wie 
)ener  von  Corsica,  Faymont  und  Fouday,  viel  freie  Kieselsäure  in  der  Form 
^on  Quarzk()mem  umschliessen.  Weiter  ausgedehnte  Untersuchungen  werden 
neileicht  für  sämmtliche  Diorite  die  von  G.  Rose  aufgestellte  Yermuthung  be- 
stätigen, dass  der  Albit  niemals  als  eigentlicher  Gemengtheil  der  Gesteine,  son- 
fern  lediglich  in  den  Drusen  und  krystallinischen  Trümern  derselben  ausgebil- 
iel  ist. 

Obgleich  in  den  meisten  Dioriten  die  Hornblende  vorzuwalten  scheint, 
^  giebt  es  doch  auch  Varietäten  mit  sehr  vorwaltendem  feldspathigen  Ge- 
oengtheil ;  ja,  bisweilen  tritt  die  Hornblende  dermaassen  zurück,  dass  fast  nur 
in  krystallinisches  Feldspathgestein  übrig  bleibt;  wie  diess  bei  dem  sogenann- 
cn  Norite  nicht  selten  der  Fall  ist.  In  den  glimmerreichen  Varietäten 
her  können  durch  die  sich  breit  machenden  Glimmerblättchen  die  übrigen  Ge- 
!>engtheile  bisweilen  verdeckt  und  unscheinbar  gemacht  werden ;  dasselbe  ist 
Qch  in  den  sehr  feinkörnigen  Varietäten  der  Fall,  welche  endlich  in  dichte 

^••■ann^t  Geognosie.  2.  AuO.   II.  25 
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Varietäten  oder  Aphanite  übergehen.  Ueberhaupt  aber  ist  nach  Delesse  bei 
den  körnigen  Dioriten  die  Gross»  des  Kornes  sehr  wechselnd,  so  dass 
zuweilen  in  einem  und  demselben  Stücke  sehr  grobkörnige  und  ganz  feinkör- 
nige Partieen  neben  einander  liegen.  Die  Neigung  zur  sphäroidischen 
Structur,  oder  auch  zur  Bildung  von  sternförmigen  Rrystallgruppeni  seheint 
besonders  den  andesinhaltigen  Dioriten  eigen  zu  sein. 

In  dem  mehrerwähnten  Diorite  von  Corsica  ist  der  Feldspath  sehr  vorwaltend 
und  die  Hornblende  bedeutend  zurückgedrängt.  Der  Diorit  der  Turjinschen  Gruben 
am  Ural  stellt  nach  G.  Rose  hauptsächlich  ein  körniges  Aggregat  von  Albit  (oder 
Oligoklas)  dar,  welchem  Hornblendkrystalle  und  feine  Römer  von  Quarz  und  Mag- 
neteisenerz eingestreut  sind ;  der  Diorit  von  Reschewsk  aber  ist  eine  feinkörnige 
Albitmasse  mit  llniengrossen  radialfaserigen  Homblendkageln.  Dagegen  sind  die 
Diorite  von  der  Schischimskaja-Gora  und  von  Turgojarsk  grobkörnige  Aggregate 
von  Hornblende  mit  eingesprengten  AlbitkÖrnern. 

Die  dunkelgrüne  Farbe  der  Diorite  und  dioritischen  Aphanite  rührt  wohl 
hauptsächlich  von  der  Hornblende  her;  doch  enthalten  manche  Varietäten  (ebenso 
wie  manche  Hornblendscbiefer)  eine  bedeutende  Beimengung  von  Chlorit,  wel- 
cher dann  vorwaltend  als  das  Pigment  der  Gesteinsmasse  zu  betrachten  sein  dürfte. 
Delesse  ist  der  Ansicht,  dass  diese  chlorit  reichen  und  oft  sehr  homblend- 
armen  Varietäten  eine  besondere  Gruppe  in  der  Familie  des  Diorites  bilden. 
Besonders  scheinen  die,  bis  jetzt  noch  sehr  wenig  untersuchten  Aphanite  ne- 
ben den  mikroskopischen  Homblend-Individuen  auch  ein  chloritähnliches  Mi- 
neral zu  enthalten,  welches  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  entfärbt  wird,  da- 
her auch  viele  Aphanite  durch  Digestion  mit  Säuren  eine  Bleichung  erleiden. 

Die  Dioritporphyre  sind  dergleichen  Aphanite,  innerhalb  welcher  Kri- 
stalle oder  krystallinische  Körner  von  Hornblende  und  Albit  (oft  wohl  auch  von 
Oligoklas  oder  Andesin}  zur  Ausbildung  gelangt  sind ;  da  ihre  Grundmasse  oll 
um  so  hellfarbiger  zu  sein  pflegt,  je  weniger  Hornblendkrystalle  in  ihr  lie- 
gen, so  scheint  ihre  Färbung  in  der  That  hauptsächlich  von  Hornblende  her- 
zurühren. 

Die  Diorite  und  die  übrigen  hierher  gehörigen  Gesteine  scheinen  nur  sehen 
eine  säulenförmige  oder  sphäroidische  Absonderung  zu  besitzen,  ent^ckeln 
aber  zuweilen  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung,  und  eine  ihr 
entsprechende  plattenförmige  Absonderung ;  ausserdem  unterliegen  sie  noch 
häufig  einer  unregelmässig  polyödrischen  Zerklüftung. 

Pistazit,  Quarz,  Albit,  Chlorit  und  Kalkspath  erscheinen  oft  in 
drusigen  Trümern  und  Nestern  ausgeschieden,  und  dichter  Pistazit  wechselt  zu- 
weilen in  dünnen  Lagen  mit  dem  Dioritschiefer  oder  Aphanitschiefer ,  deren 
Schichten  dadurch  ein  gestreiftes  oder  gebändertes  Ansehen  erhalten. 

§.  333.    Geotektonische  Verhältnisse. 

Als  die  gewöhnlichsten  Lagerungsformen  der  eruptiven  Diorite  dürf- 
ten theils  Stöcke  theils  Gänge  zu  betrachten  sein,  indem  diese  Ge- 
steine nur  selten  in  so  grossen  und  ausgedehnten  Ablagerungen  vorkommen, 
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wie  die  Granite  und  Syenite,  oder  wie  manche  jüngere  eruptive  Gesteine.  Nicht 
selten  treten  sie  auch  in  mächtigen  Zonen  auf,  welche  zwischen  anderen,  ge- 
schichteten Silicatgesteinen  eingeschaltet  sind ,  und  bisweilen  die  Axe  von  fö- 
cherförmigen  oder  giebelförmigen  Schichtensystemen  bilden ;  auch  sind  manche 
Gänge  als  Lagergange  ausgebildet,  welche  sich  ziemlich  regelmSissig  zwischen  den 
Schichten  der  sie  einschliessenden  Gesteine  hinziehen,  und  dabei  eine  recht  an- 
sehnliche Mächtigkeit  und  Erstreckung  gewinnen  können. 

Die  Gänge  zeigen  bisweilen  die  merkwürdige  Erscheinung ,  dass  sie  in  ih- 
rer Mitte  als  körniger  Diorit  ausgebildet  sind,  während  sie  an  ihren  Salbän- 
dern aus  Dioritschiefer  oder  Hornblendschiefer  bestehen.  Blöde  hat 
dergleichen  Gänge  im  Granite  der  Gegend  von  Jampol,  Ghomenka  und  Wrazlaw 
beobachtet.  Damit  steht  wohl  eine  anderwärts  nicht  selten  beobachtete  That- 
sache  in  Verbindung,  dass  nämlich  auch  Dioritstöcke  gegen  ihre  Gränze  in 
Dioritschiefer  und  selbst  in  Hornblendschiefer  tibergehen.  Die  schiefrige  Struc- 
tur  dieser  Gesteine  dürfte  daher  keinen  Grund  gegen  die  Annahme  ihrer 
eruptiven  Natur  abgeben,  und  wenn  wir  z.  B.  mitten  in  granitischen  Ablage- 
ningen Hornblendschiefer  auftreten  sehen,  so  kann  ein  derartiges  Vorkommen 
recht  wohl  als  ein  gangartiges  Gebirgsglied  gellen,  wenn  nicht  seine  übrigen 
Verhallnisse  eine  andere  Deutung  erfordern. 

Ueberall,  sagt  v.  BlÖde,  stehen  die  erwähnten  Gänge  aufrecht,  und  sind  5  bis 
i  0  F.  mächtig ;  die  mittlere  Ausfüllungsmasse  besteht  in  der  Regel  theils  aus  klein- 
kcirnigem  Diorit,  theils  aus  körnigem  Aniphibolit ;  anders  erscheint  die  Gangmasse 
zu  beiden  Seiten.  Es  sind  diess  bis  %  F.  mächtige  Salbänder  aus  glimmerreicbem 
Hornblendschiefer,  der  fast  eben  so  scharf  vom  Diorile  als  vom  Granite  abgeson- 
dert ist,  und  mit  seiner  Schieferung  der  Gangfläche  parallel  liegt.  Namentlich 
bei  Cbomenka  gleicht  das  ganze  Vorkommen  drei  neben  einander  gelegten  dunkeln 
Bändern  auf  lichtfarbigem  Gnmde  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4  844,  S.  508).  Auch  die 
in  Aegvpten,  zwischen  Sye'ne  und  der  Insel  Phylä,  im  Granite  aufsetzenden  Gänge 
^on  glimmerreicbem  Diorit  nehmen  nach  den  Beobachtungen  von  Lefebvre  gegen 
ihre  Salbänder  oft  eine  schiefrige  Structur  an.  Der  Diorit  von  Fondrome  in  den 
Vogesen  ist  nach  Delesse  bald  grob  -  und  kleinkörnig,  bald  schiefrig,  und  scheint 
diese  letztere  Structur  besonders  an  seinen  Gränzen  gegen  den  Granit  anzuneh- 
men, daher  man  zuweilen  Stücke  findet,  in  welchen  der  Dioritschiefer  und  der 
Granit  sehr  scharf  an  einander  abschneiden.    Ann,  des  mines,  t.XIX.  4  854,  p.  450. 

Weit  häufiger,  ja  man  möchte  fast  sagen  in  der  Regel,  findet  für  die  Gänge 
das  Vcrbältniss  Statt,  dass  sie,  in  der  Mitte  grobkörnig,  oder  doch  deutlich 
tbmig  ausgebildet,  nach  beiden  Salbändern  hin  eine  immer  feinkörnigere, 
Qod  zuletzt  eine  fast  ganz  dichte  Textur  zeigen.  Eine  aus  dieser  Ausbildungs- 
^eise  unmittelbar  zu  erklärende  Erscheinung  ist  es  wohl  auch,  dass  gar  häufig 
die  in  einer  und  derselben  Gegend  aufsetzenden  Dioritgänge  um  so  feinkörniger 
sind,  je  geringere  Mächtigkeit  sie  besitzen,  weshalb  denn  die  Grösse  ihres  Kor- 
bes oder  die  Vollkommenheit  ihrer  krystallinischen  Ausbildung  gewissermaas- 
sen  ihrer  Mächtigkeit  proportional  ist.  t>  Dasselbe  Verhalten  der  Dichtigkeit  zur 
Tüchtigkeit  der  Massen  bleibt  aber  auch  giltig,  wo  die  Varietäten  von  einander 
getrennt  vorkommen.    Die  Kuppen  sind  grobkörnig,  die  mächtigen  Gänge  fein- 
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körnig,  die  geringmächtigen  dicht,  a  Gotta  in  Geogn.  Besdir.  d.  Königr.  Sach- 
se, Heft  lU,  S.  25. 

Bruchstücke  anderer  Gesteine  und  breccienartige  Ausbildung 
sind  auch  bei  den  Dioriten  beobachtet  worden.  So  umschliesst  z.  B.  der  Diorit 
von  Fouday  Fragmente  desselben  Granites ,  welchen  er  gangförmig  durchsetzt, 
und  Mohs  beschrieb  schon  \  807  ein  an  der  Yillacher  Alpe  vorkommendes  kör- 
nigstrahliges  Hornblendgestein,  welches  bald  in  Aphanit,  bald  in  Dioritporphyr 
übergeht,  und  oft  als  Breccie  ausgebildet  ist,  indem  scharfkantige  BruchsiUcke 
dieser  Gesteins-Yarietäten  nebst  Kalksteinfragmenten  ohne  Ordnung  und  in 
den  verschiedensten  Lagen  durch  einander  liegend  durch  Hornblende  fest  ver- 
bunden sind*). 

Metamorphosirende  Einwirkungen  der  Diorite  auf  ihr  Nebengestein 
haben  gewiss  öfters  Statt  gefunden,  sind  aber  doch  bis  jetzt  nur  selten  nachge- 
wiesen worden,  indem  manche  Angaben  der  Art  wohl  eher  auf  pyroxeniscbe, 
als  auf  amphibolische  Grünsteine  zu  beziehen  sein  dürften. 

Diess  Letztere  ist  wahrscheinlich  der  Fall  mit  den  sogenannten  Dioriteu  der 
Gegend  von  Cieszyn  oder  Tescben  und  von  Kattowice,  welche  Zeuschner  beschrie- 
ben hat ;  die  denkwürdigen  Einwirkungen,  welche  sie  auf  ihr  Nebengestein  ausge- 
übt haben  sollen,  sind  im  1.  Bande  S.  743  f.  erwähnt  worden.  Bei  Domfront  in 
der  Bretagne  setzt  ein  20  bis  25  Meter  mächtiger  Gang  von  Amphibolit  im  Sand- 
stein und  Schiefer  auf,  weicher  letztere  im  Contacte  als  Fleckschiefer  ausgebildet 
ist ;  die  am  Gap  Frehel  den  Sandstein  durchschneidenden  Amphiboiitgänge  aber  ha- 
ben ihr  Nebengestein  hart  und  spröde  gemacht,  und  prismatisch  abgesondert.  Li- 
pHcation  de  la  carte  geoL  de  la  France,  I,  p.  199  und  200.  Der  Aphanit  von  Saiut- 
Bresson  im  Dep.  Haute-Saone,  welchen  Delesse  analysirt  und  beschrieben  hat, 
dürfte  zu  den  amphibolischen  Gesteinen  gehören.  An  seiner  Gränze  gegen  deo 
grobkörnigen  porphyrartigen  Granit  verwandelt  sich  der  letztere  in  ein  dunkel- 
graues dichtes  Gestein,  welches  unmittelbar  in  den  Aphanit  überzugehen  scbeiot, 
aber  dennoch  63,8  p.  C.  Rieselerde  enthalt,  während  im  Aphanlte  nur  46  bis  iT 
p.  C.  vorhanden  sind;  Delesse  hält  es  daher  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  der 
Aphanit  während  seiner  Eruption  eine  Erweichung  und  innere  Umkrystallisirung 
des  zunächst  angränzenden  Granites  verursacht  habe.  Ann,  des  mines,  t.  XVI,  1849, 
p,  360.  Eine  sehr  merkwürdige  Umbildung  von  tertiärem  Sandslein  zu  Glimmer- 
schiefer berichtet  Junghuhn  aus  der  Lookulokette  auf  Java.  Dort  setzen  nament- 
lich bei  dem  Dorfe  Satang  im  Sandsteine  zahlreiche  Dioritgänge  auf,  zwischen  und 
neben  welchen  der  Sandstein  einzelne  Glimmerblättchen  aufnimmt,  welche  naher 
gegen  den  Diorit  immer  häufiger  werden,  bis  endlich  ein  vollkommener  Glimmer- 
schiefer ansteht.    Java  u.  s.  w.  B.  III,  S.  274  flf. 

Dass  übrigens  die  Stöcke  und  Gänge  der  Diorite,  eben  so  wie  jene  der  Gra- 
nite, bisweilen  Apophysen  und  Ramificationen  in  das  Nebengestein  ge- 
trieben haben,  und  dass  da,  wo  mehre  dergleichen  Gänge  nahe  beisammen  auf- 
treten^  auch  gegenseitige  Durchsetzungen  vorkommen,  welche  auf  eine 
Repetition  der  Diorit-Eruptionen  schliessen  lassen,  dafür  sind  gleicbüails  Bei- 
spiele bekannt. 


*)  Mohs  in  v.  Molls  Ephemeriden  der  Berg-  und  Hüttenkunde,  III,  4  807,  S.  <'3. 
Auch  Leopold,  y.  Buch  erwähnt  dieses  sonderbare  Hornblende -Conglomerat  in  Leoo- 
faards  Min.  Taschenb.  für  4  824,  S.  428. 
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So  berichtet  Delesse,  dass  der  Diorit  von  Fouday  im  Granite  sehr  anregelmas- 
sige Gänge  bildet,  welche  sich  oft  in  eine  Menge  einzelner  Trümer  und  Adern  zer« 
schlagen;  und  Cotta  beschreibt  vom  Belmsdorfer  Berge  bei  Bischofs werda  einen 
20  Fuss  mächtigen  Dioritgang,  welcher  im  Granite  aufsetzt,  und  von  einem  zwei- 
ten, nur  2  bis  3  Zoll  mächtigen  Aphanitgange  schräg  durchschnitten  wird,  dessen 
schwarzes,  dichtes  Gestein  sowohl  gegen  den  Granit  als  auch  gegen  den  Diorit  völ- 
lig scharf  begränzt  ist. 


§.  334.    Vorkommen  einiger  Diorite. 

Da  die  Diorite ,  als  die  im  Allgemeinen  seltneren  und  minder  verbreiteten 
Grünsteine  noch  weniger  erforscht  sind,  als  die  pyroxenischen  GrUnsteine,  so 
glauben  wir  diese  kurze  Betrachtung  derselben  mit  der  Erwähnung  einiger  Bei- 
spiele ihres  Vorkommens  beschliessen  zu  mUssen. 

Nach  6.  Rose  bilden  Diorite  und  Dioritporphyre  die  wichtigsten  plutoni* 
schen  Gesteine  des  Ural,  in  welchem  Gebirge  sie  eine  ganz  ausserordentliche 
Verbreitung  gewinnen.  Im  südlichen  Theile  desselben  erscheinen  sie  selteper, 
mehr  im  mittleren,  und  am  meisten  im  nördlichen  Theile,  wo  sie  den  Haupt- 
rücken constituiren,  und  in  den  höchsten  Puncten  aufragen,  wie  z.  B.  im  Kon- 
schekowskoi-Kamen  bei  Bogoslowsk  und  in  der  Belaja-Gora  bei  Nischne-Ta- 
gilsk;  auch  kommen  sehr  ausgezeichnete  Varietäten  bei  Alapajewsk  und  Miask 
vor.  Die  meisten  Dioritporphyre  des  Ural  enthalten  zahlreichere  und  grössere 
Krystalle  von  Hornblende,  als  von  Feldspath,  auch  pflegen  sie  eine  desto  hellere 
Gnindmasse  zu  besitzen^  je  weniger  Hornblende  ihnen  eingesprengt  ist. 

Coquand  gab  Notizen  über  die  Amphibolite  und  Diorite  der  Gegend  von 
la-Baudu^re  in  der  Vend^e.  Diese  beiden  Gesteine ,  welche  sich  gar  nicht  von 
einander  trennen  lassen,  weil  das  Vorwalten  der  Hornblende  oder  des  Albites 
eio  sehr  zufälliges  und  unbestimmtes  Verhältniss  ist,  breiten  sich  zwischen  la-- 
Baudu^re,  Olonne  und  le-Bois  über  einen  bedeutenden  Flachenraum  aus  und 
scheinen  sich  von  la-Salle  aus  über  den  Protogin  und  Talkschiefer  ergossen  zu 
haben.  Die  Varietäten  sind  unzählig,  und  beide  Gesteine  gehen  bald  allmälig 
bald  plötzlich  in  einander  Über.  Der  Amphibolit  ist  theils  körnigblätterig,  theils 
slrahlig;  der  Diorit  enthält  die  Hornblende  in  der  Albitmasse  bald  eingesprengt, 
bald  büschelweise  oder  nesterweise,  und  oft  nur  in  unbedeutenden  Spuren. 

Bei  le-Bois,  Östlich  von  les-Sables,  findet  sich  eine  schöne,  aus  röthlich-weis- 
sem  Albit  und  grünlichblauem  Amphibol  bestehende  Diorit-Yarietät,  und  zwischen 
la-Salle  und  Olonne  besteht  das  Gestein  aus  abwechselnden  Lagen  von  Albit  und 
grünem  Amphibol.    Bull,  de  la  sog.  geol.  VII,  1835,  p.  74  ff. 

Eine  recht  interessante  Arbeit  über  die  dioritischen  Gesteine  des  westli- 
chen Frankreich  veröflfentlichte  Rivi^re  im  BulL  de  la  soc.  g4oL  2.  Serie,  /,  1844, 
p.  528 — 568.  Er  unterschied  überhaupt  fünf  Species  von  Gesteinen,  nämlich 
Amphibolit,  Diorit,  Eklogit,  Eersanton  und  Hemithren  (I,  511),  als  eben  so 
viele  petrograpbische  Glieder  der  amphibolischen  Grünsteinformationen;  die 
beiden  ersteren  sind  die  häufigsten,  und  der  Diorit  selbst  bildet  den  eigentlichen 
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Repräsentanten  der  ganzen  Gruppe,  deren  Glieder  alle  in  einander  flbergehen 
fioUen. 

Im  westlichen  Frankreich  treten  diese  Gesteine  an  sehr  vielen  Puncten  auf, 
und  Rivi^re  kennt  von  der  Nortnandie  bis  zum  oberen  Poitou  tiber  300  ver- 
sctiiedene  Stöcke ,  Kuppen  und  Gänge  derselben.  Die  Dioritstöcke  haben  ge- 
wöhnlich eine  geringe  Ausdehnung,  sind  aber  oft  reihenförmig  hinter  einander 
geordnet,  und  einige  derselben  erreichen  eine  bedeutende  Grösse.  Die  Haupt- 
richtung ihrer  linearen  Yertheilung  ist  beinahe  die  von  OSO.  nach  WNW.,  und 
nach  derselben  Richtung  sind  auch  die  einzelnen  Stöcke  in  die  Länge  gestreckt. 

Eine  wirkliche  Schichtung  soll  nicht  vorkommen;  was  als  eine  solche  er- 
scheint, ist  entweder  eine  blosse  Parallelstructur,  oder  eine  plattenförmige  Zerklüf- 
tung, oder  eine  eigenthümliche  zwischen  den  Schichten  des  Nebengesteins  bewirkte 
Lamination,  oder  auch  bisweilen  eine  Folge  der  Zersetzung.  Da  diese  dioritischen 
Gesteine  alle  ältere  Formationen,  einschliesslich  der  Steinkohlenformation,  dmrh- 
setzen,  so  dürfte  die  wichtigste  Eruptionsepoche  derselben  nach  der  Periode  die- 
ser letzteren  Formation  eingetreten  sein.  Uebrigens  haben  sie  nicht  nur  ihr  Ne- 
bengestein alterirt,  sondern  auch  selbst  im  Contacte  gewisse  Veränderungen  er- 
litten. 

Ueber  die  Diorite  der  Vogesen  haben  v.  Oeynhausen,  v.  Dechen  und  La- 
roche, Elie  de  Reaumont,  Rozet,  Hogard  und  Delesse  Mittheilungen  gemacht. 
Rei  La-Greneille  hat  Mareine  einen  Dioritporphyr  beobachtet,  welcher  zwei  sehr 
ausgezeichnete  Günge  im  Granit  bildet,  deren  einer  40  Meter  mächtig  ist.  Bei 
Ranfaing  setzen  gleichfalls  im  Granite  Dioritgänge  auf,  wie  denn  überhaupt  in 
der  Umgebung  des  Syenitgebietes  der  Vogesen  die  Diorite  sehr  verbreitet  sind. 
Vorzüglich  entwickelt  treten  sie  mit  allen  ihren  charakteristischen  Eigenschaf- 
ten im  Ban  de  la  Roche,  namentlich  in  der  Gegend  von  Fouday  und  Saint-Rlaise 
auf.  Diese  Diorite  der  Vogesen  haben  nach  Delesse  sehr  verschiedene  pelrogra- 
phische  Eigenschaften,  und  sind  weder  alle  unter  denselben  Umständen^  noch 
zu  derselben  Epoche  gebildet  worden.  Die  Varietäten  von  kömiger  oder  gra- 
ni  tisch  er  Structur  enthalten  in  der  Regel  Quarz,  sind  arm  an  Hornblende, 
haben  eine  äusserst  abwechselnde  Beschaffenheit  und  sind  oft  mit  ihrem  Neben- 
gesteine  sehr  innig  verflösst.  Die  Varietäten  von  porphyrischer  Structur 
halten  gewöhnlich  keinen  Quarz ,  sind  reich  an  Qomblende ,  zeigen  eine  sehr 
constante  Reschaffenheit,  und  schneiden  scharf  ab  an  ihrem  Nebengesteine. 

Die  sehr  glimmerreichen  Varietäten,  in  denen  der  Glimmer  so  bestandig  auf- 
tritt, dass  er  als  ein  wesentlicher  Bestandtheii  gelten  kann,  nennt  Delesse  diorite< 
micaces;  da  sie  sich  leicht  bearbeiten  lassen  und  sehr  dauerhaft  erweisen,  so  "a er- 
den sie  als  Bausteine  und  zu  architektonischen  Sculpturen  benutzt,  wie  diess  schon 
im  Allerthume  mit  denselben  Gesteinen  in  Aegypten  der  Fall  gewesen  ist.  An  sie 
schliessen  sich  die  von  Delesse  Kersantit  genannten  Gesteine  an,  welche  we- 
sentlich aus  Oligoklas  und  schwärzlichbraunem  Glimmer  mit  sehr  wenig  Hornblende 
besteben,  deren  Anwesenheit  erst  deutlich  erkannt  werden  kann ,  wenn  das  Ge- 
stein in  Salzsäure  gekocht  und  dadurch  der  Glimmer  zersetzt  worden  ist.  Derglei- 
chen Kersantit  bildet  in  den  Vogesen  gangartige  Gebirgsglieder  bei  Visembach  und 
Sainte-Marie-aux-Mines.  Ann.  des  mines,  t.  XIX,  4  851,  ;>.  164 ff.  Es  scheint,  dass 
diese  Gesteine  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  sogenannten  Minette  haben,  mit 
welcher  sie  vielleicht  zum  Theil  identisch  sein  dürften  (I,  601). 
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Zweites  Capitel. 
Pyroxenlsehe  Grünstelne  oder  Diabase. 

§.  335.    Petrographische  Verhältnisse. 

Die  meisten  der  unter  dem  Namen  Grtlnstein  begriffenen  Gesteine  sind  py- 
roxenische  Gesteine  aus  der  Familie  des  Diabases  und  lassen  sich  daher  unter 
dem  Namen  der  Diabasformation  zusammenfassen.  Ausser  den  krystallini- 
sehen  Gesteinen,  als  welche  besonders  Diabas  und  Diabasschiefer,  Aphanit  und 
Aphanitschiefer,  Diabasporphyr  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  (Oligoklas- 
porphyr,  Augitporphyr,  Uralitporphyr)  und  Ealkaphanit  zu  nennen  sind 
(I,  S.  581  ff.],  begreift  diese  Formation  noch  gewisse  klastische  Gesteine, 
Dämlich  die  Grünsteinbreccien,  die  GrUnsteinconglomerate  und  Grünsteintuffe 
(1, 668),  welche  in  manchen  Gegenden  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen,  und 
theils  als  eruptive  oder  contusive  Frictionsgebilde,  theils  als  Aiiuvionsgebilde 
zu  betrachten  sind  (I,  654).  Auch  dürften  wohl  manche  Schalsteine  und  ge- 
wisse grüne  Schiefer  mit  in  den  Bereich  der  Diabasformation  zu  ziehen  sein. 

Indem  wir  wegen  der  petrographischen  Verhältnisse  dieser  Gesteine  auf  die 
angeführten  Stellen  des^  ersten  Bandes  verweisen,  haben  wrir  nur  noch  einige 
Bemerkungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  den  krystallinischen  und  den 
Uaslischen  oder  sedimentären  Gesteinen,  Über  einige  Gesteinsvarietäten  und 
ober  die  Gesteinsformen  nachzuholen. 

Die  Uebergänge  des  Schalsteins  in  den  Diabas  erfolgen  nach  Stifit  in 
1er  Regel  durch  Kalkaphanit ,  nach  Sandberger  bisweilen  durch  Grünstein- 
breccien. 

Der  Schalstein  schliesst  sich  nämlich  zunächst  an  den  Kalkaphanit  an,  welcher 
bald  eine  mehr  schiefrige,  bald  eine  mehr  dichte  oder  erdige  Grundmasse  hat,  und 
noch  zahlreiche  KalkspathkÖmer  umschliesst,  bis  mit  der  allmälig  verschwindenden 
scbiefrigen  Structur  und  Schichtung  auch  die  Kalkspathkörner  zurücktreten,  statt 
ihrer  Feldspath  und  Pyroxen ,  und  mit  diesen  zugleich  die  massigen  Formen  und 
Absonderungen  des  Grünsteins  eintreten,  welcher  dann  gewöhnlich  zunächst  als 
Apbanitporphyr  ausgebildet  ist.  Deshalb  glaubt  sich  auch  Stifil  zu  dem  Schlüsse 
berechtigt,  dass  der  Schalstein  überhaupt  als  eine  Dependenz  des  Diabases  betrach- 
tet werden  muss,  zumal  da  sein  Dasein  von  der  Existenz  des  letzteren  schlechter- 
(bngs  als  abhängig  zu  betrachten  ist.  Geogn.  Beschr.  des  Herz.  Nassau,  S.  469. 
Dagegen  erwähnt  Sandberger,  dass  in  der  Gegend  von  Weilburg  ein  allmäliger  Ue- 
bergang  des  Diabases  in  den  Schalstein  durch  verschiedene  noch  ganz  aus  Diabas- 
liragDienten  gebildete,  aber  schon  Versteinerungen  enthaltende  Gonglomerate 
beobachtet  werden  kann.  Uebers.  der  geol.  Verh.  des  Herz.  Nassau,  S.  32.  Sehr 
lehrreiche  Betrachtungen  über  die  Nassauer  Schalsteine  giebt  Koch  in  seiner  vor- 
trefflichen Abhandlung :  Die  paläozoischen  Schichten  und  Grünsteine  in  den  Aem- 
tem  Dillenburg  und  Herbem ;  (Jahrbücher  des  Yer.  für  Naturk.  im  Herz.  Nassau, 
Hea  U,  1858,  S.  246  ff.  und  238  ff.)  Er  unterscheidet  eine  untere  und  eine 
obere  Abtheilung  der  Schalsteine,  hält  sie  aber  nicht  sowohl  für  tuffartige  Gebilde, 
als  vielmehr  für  Schiefer,  welche  durch  den  Einfluss  der  Diabase  verändert  wor- 
den sind.  Beyrich  war  geneigt,  sie  für  metamorphosirte  Kalksteine  zu  halten ; 
Beitr.  zur  Kenntniss  der  Verst.  des  rhein.  Ueberg.  S.  4  2. 
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Zu  solchen  Hittelgesteinen  zwischen  Schalstein  und  Diabas,  oder 
Grünsteintuff  und  Diabasschiefer  dürften  vielleicht  auch  die  von  G.  Rose  als 
grüne  Schiefer  aufgeführten  Uralischen  Gesteine  zu  rechnen  sein. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  er  nämlich  Gesteine  von  mehr  oder  weniger  deut- 
lichem schiefrigem  Gefüge,  und  von  trüben  grünlichgrauen  Farben,  welche  letztere 
lichter  und  dunkler  durch  einander  voricommen,  wobei  die  ungleich  geförbten  Par- 
tieen  bisweilen  scharf  contrastiren,  und  das  Ganze  ein  conglomeratähnliches  An- 
sehen erhält;  auch  kommen  Stücke  von  körnigem  Kalkstein  eingemengt  vor.  Uebri- 
gens  ist  das  Gestein  matt,  oder  nur  durch  kleine  Glimmerschuppen  glänzend,  mehr 
oder  weniger  hart,  doch  immer  ritzbar  mit  dem  Messer,  und  erinnert  bald  an  CUo- 
ritschiefer  oder  Serpentin,  bald  an  Talk-  oder  f'honschiefer.  Häufig  enthSUes 
Uralilkry stalle;  die  bisweüen  so  wenig  scharf  begränzt  sind,  dass  sie  nur  wie 
dunkle  Flecke  auf  lichtem  Grunde  erscheinen.  Diese  grünen  Schiefer  kommeo  am 
Ural  sehr  häufig  vor ;  so  bei  Katharinenburg,  Uktuss,  Pyschminsk,  Miask,  Orsk  und  an 
anderen  Orten.  Sie  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  den  grünen  Schiefem  anderer  Ge- 
birge, besonders  des  Riesengebirges,  in  welchen  G.  Rose  bei  Kupferberg  gleich- 
falls Uralit  beobachtete.  Reise  nach  dem  Ural,  11,  S.  544.  —  Eben  so  scheint  das 
von  Glocker  bei  Bäm,  zwischen  Troppau  und  Sternberg  in  Mähren,  beobachtete 
Mittelgestein  zwischen  Thonschiefer  und  Mandelstein  eine  schalsteinartige  Bilduoi 
zu  sein,  zu  deren  Erklärung  es  wohl  nicht  erst  nöthig  ist,  Metamorphosen  des 
Thonschiefers  in  Anspruch  zu  nehmen.  Bull,  de  la  soc.  geoL  VIII,  p.  262.  —  Auch 
die  vielfach  besprochenen  sogenannten  Spilite  von  Ylllard  d*Aröne  in  den  französi- 
schen Alpen  möchten,  nach  den  Beschreibungen  von  Scipion  Gras,  dem  Scbalsteine 
am  nächsten  stehen,  mit  welchem  sie  auch  darin  übereinstimmen,  dass  sie  fast  im- 
mer mit  Kalkstein  vergesellschaftet  sind,  weshalb  sie  Gras  für  metamorphosirtea 
Kalkstein  erklärt,  von  welchem  gegenwärtig  nur  die  Mandeln  den  unveränderten 
Rückstand  darstellen  sollen.    Bull,  de  la  soc.  geoL  XIII,  p.  93. 

Die  merkwürdigen  Grünsteinbreccien,  welche  im  Sächsischen  Voigt- 
lande ,  in  den  Reussischen  FUrstenthttmern  und  in  den  angränzenden  Theilen 
von  Oberfranken  so  häufig  auftreten,  bestehen  meistentheils  aus  einem  dunkel- 
grünen dickschiefrigen  Gesteine,  in  welchem  scharfkantige  und  abgerundete 
Brocken  und  Blöcke  verschiedener  Grtlnsteine,  besonders  häufig  aber  eines ,  in 
seiner  Grundmasse  grtlnlichgrauen,  blaulichgrauen  bis  fast  lavendelblauen  Au- 
gitporphyrs  mehr  oder  weniger  reichlich  eingeknätet  sind. 

Sie  zeigen  fast  immer  eine  ziemlich  deutliche  Schichtung,  enthalten  nur  äus- 
serst selten  organische  Ueberreste  oder  Fragmente  derselben,  und  gränzen  biswei- 
len auf  eine  solche  Weise  an  Grauwackenschiefer  oder  Thonschiefer,  dass  man  die 
beiderlei  Gesteine  nur  als  die  verschiedentlich  ausgebUdeten  TheUe  eines  und  des- 
selben Schichtensystemes  betrachten  möchte.  Sie  gewinnen  zumal  in  dem  Striche 
von  Elsterberg  über  Plauen  nach  Hof ,  sowie  von  dort  nach  Nordhalben  eine  grosse 
Yerbreitung  und  Mächtigkeit,  und  bilden  ein  eben  so  wichtiges  als  räthselhaftes 
Glied  des  dortigen  Uebergangsgebirges. 

Auch  die  Kalkaphanite,  ja  sogar  die  körnigen  Diabase,  die  Diabasporpbyre 
und  die  mit  ihnen  verbundenen  Gesteine  lassen  bisweilen  eine  sehr  innige  Ver- 
knüpfung mit  Grauwackenschiefer  oder  mit  schwarzem  feinerdigem  Thon- 
schiefer erkennen. 

Bei  Berneck,  am  Fusse  des  Fichtelgebirges,  wo  der  feinkörnige  Grünstein  in 
grosser  Mächtigkeit  auftritt,  sieht  man  mehrfach  Schichten  und  förmliche  kleine 
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SchichtenzoDon  eines  solchen  Schiefer»  mitten  im  Grünsteine  unter  so  regelmSss»« 
gen  Verhältnissen  eingeschaltet,  dass  man  sie  wohl  kaum  für  grosse  Fragmente 
eines  vom  Grünstein  durchhrochenen  Schichtensystems,  sondern  für  wirkliche  Ein- 
lagerungen halten  muss.  Der  Grünstein  selbst  zeigt  nicht  selten  eine  rohe  Anlage 
zur  Schichtung  oder  auch  zur  prismatischen  Absonderung ;  findet  diess  in  der  Nähe 
solcher  eingelagerter  ThonschiMermassen  Statt,  so  sind  seine  Schichten  den  Schie- 
ferschichten' vollkommen  parallel,  während  seine  Prismen  rechtwinkelig  auf  ihnen 
stehen.  Es  dürfte  diese  Erscheinung  wohl  nur  daraus  zu  erklären  sein,  dass  wi&» 
derholte  Ergiessungen  von  Grünsteinmaterial  Statt  fanden,  zwischen  welchen  Pau- 
sen eintraten,  in  denen  Thonschieferschlamm  abgesetzt  wurde. 

Obgleich  die  so  häufigen  Kalkaphanite  von  Vielen  als  mandelsteinäbnlicbe 
fii'fdangen  betrachtet  werden,  so  scheint  es  doch,  dass  wahre  amygdaloi- 
dische  Gesteine  im  Gebiete  der  Diabasformation  zu  den  seltenen  Erscheinun- 
gen gehören. 

Die  Augitporphyre  des  Ural  entwickeln  nach  G.  Rose  bisweilen  Blasenräume, 
weiche  mit  Kalkspath  oder  Chalcedon  erfüllt  sind  (Reise  nach  dem  Ural,  II,  578), 
and  die  Grünsteine  des  Gonnecticut^Thales  lassen  mitunter  eine  sehr  ausgezeich- 
nete amygdaloidische  Ausbildung  wahrnehmen ;  gewöhnlich  haben  diese  Varietäten 
eine  feinerdige,  aphanitische  Grundmasse,  in  welcher  meist  Kalkspathmandeln,  zu- 
weilen auch  Mandeln  von  blättrigem  Ghlorit  oder  Grünerde  enthalten  sind ;  der  kör- 
nige Grünstein  von  Deerfield,  welcher  säulenförmig  abgesondert  ist,  enthält  aber 
langgestreckte,  den  Axen  der  Säulen  parallele,  bisweilen  i  bis  t  Fuss  lange  Bia- 
senräume,  die  mit  Kalkspath,  Quarz,  Chalcedon,  Ghabasit  u.  a.  Mineralien  erfüllt 
sind.    {Hitchcock,  Rep,  on  the  GeoL  of  Mass.  p,  412.) 

Noch  haben  wir  der  Variolite  zu  gedenken,  welche  zwar  immer  nur 
sehr  untergeordnet  auftreten ,  dennoch  aber  eine  recht  ausgezeichnete  Varietät 
der  aphanitischen  Grünsteine  bilden.  Sie  bestehen  aus  einer  sehr  feinkörnigen 
bis  dichten,  dunkelgrünen  Grundmasse,  in  welcher  kugelige  Concretionen  von 
der  Grösse  eines  Hirsekornes  bis  zu  der  einer  Haselnuss  eingewachsen  sind. 
Diese,  an  ihrem  Rande  gewöhnlich  lichter  gefärbten  Concretionen  bestehen  bis- 
weilen aus  dichtem  Pistazit,  häufiger  aus  einer  radial-fasrigen,  z.Th.  auch  con- 
centrisch-schaligen  Masse,  welche  im  Allgemeinen  eine  ähnliche  Zusammen- 
setzung haben  dürfte,  wie  die  sie  umgebende  Gesteinsmasse ,  aber  der  Zer- 
setzung länger  Widerstand  leistet,  daher  die  Concretionen  auf  der  verwitterten 
Oberfläche  des  Gesteins  wie  rundliche  Pocken  hervorstehen. 

Dergleichen  Varietäten  erscheinen  hier  und  da  mitten  in  den  feinkörnigen  Dia- 
basen, wie  z.  B.  bei  Berneck  am  Fusse  des  Pichtelgebirges  und  im  Gebiete  der 
Voigtländischen  Grünsteine ;  sie  erinnern  an  die  Perlite  und  Obsidiane  mit  Sphäre- 
iithl(ugelny  welche  letztere  offenbar  ganz  analoge  Bildungen  sind,  wie  die  soge- 
nannten Krystalliten  in  langsam  erstarrten  Glasmassen. 

Der  Gesteins- Habitus  der  Grünsteine  ist  übrigens  ausserordentlich 
schwankend,  so  dass  bisweilen  in  einer  und  derselben  Ablagerung  die  verschie- 
densten Varietäten  von  Aphaniten,  mit  Kalkspathkörnern  und  ohne  dieselben, 
von  grob-  und  feinkörnigen  Diabasen,  z.  Th.  auch  von  porphyrartigen  Gestei- 
nen neben  und  durch  einander  vorkommen. 

Von  regelmässigen  Gesteins  formen  sind  besonders  die  säulenartigen 
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oder  prismatischen  und  die  kugeligen  zu  erwähnen.  Eine  prismatische 
Absonderung  ist  bei  manchen  Diabasen,  Diabasporphyren  und  Aphaniten  recht 
schön  und  regelmässig  ausgebildet;  auch  zeigen  diese  Säulen  nicht  selten 
eine  Neigung  zu  sphäroidischer  Absonderung  und  Exfoliation ,  so  dass  sie  im 
verwitterten  Zustande  wie  aus  lauter  concentrisch-schaligen  Kugein  zusammen- 
gesetzt erscheinen.  Ueberhaupt  durfte  die  sphäroidische  Structur  eine 
noch  häufiger  vorkommende  Erscheinung  sein ,  indem  solche  nicht  nur  bei  den 
massigen,  sondern  auch  sogar  bei  inanchen  geschichteten  GrUnsteinen  ange- 
troffen wird,  bei  welchen  dann  die  Sphäroide  meist  eine  sehr  langgestreckte  und 
zugleich  abgeplattete  Form  besitzen. 

Nach  Goldfuss  und  Bischof  finden  sich  dergleichen  Rugelgrünsteine  \ie)orts 
in  Oberfranken.  Ihre  Masse  ist  meist  ein  feinkörniger  Grün  st  ein,  welcher  io  Ku- 
geln von  Vs  Zoll  bis  zu  8  Fuss  Durchmesser  abgesondert  ist,  welche  sich  darch  die 
Verwitterung  in  dünne  (meist  nur  t  bis  3  Linien  dicke) ,  concentrische,  auf  den 
Ablosungsflächen  braun  geförbte  Schalen  auflösen,  in  der  Mitte  aber  einen  sehr  fe- 
sten Kern  umschliessen.  Diese  Kugeln  sind  durch  Grünsteinmasse  veihunden, 
und  bilden  auf  diese  Weise  mehr  oder  minder  mächtige  Gesteinsablagerungen,  wie 
sie  z.  B.  bei  Stehen,  Lichtenberg,  Geroldsgrün,  Gottmannsgrün,  Selbitz,  Hof  und 
anderen  Orten  vorkommen ;  eines  der  ausgezeichnetsten  Lager  findet  sich  bei  der 
Mühle  von  Weidesgrün.  Physikalisch-statistische  Beschr.  des  Fichtelgebirges,  l 
S.  M\  f.  Dieses  Vorkommen  von  Weidesgrün  hat  auch  später  die  Aufmerksamkeit 
Hoflmann's  auf  sich  gezogen  ;  es  ist  ein  dichter  Grünstein,  welcher  bei  der  dortigen 
Mühle  in  40  F.  hohen  Felswänden  ansteht,  und  in  langgestreckte  Sphäroide  von  6  bis 
8  Fuss  grösstem  Durchmesser  abgesondert  ist,  die  dicht  über  einander  geparkt  lie 
gen,  so  dass  ihre  Längs-Axen  alle  parallel  sind.  Von  den  Kugeln  des  körnigen 
Grünsteins  bei  Stehen  aber  sagt  derselbe  Beobachter,  dass  sie  unter  dem  Hammer- 
schlage  in  zahllose ,  linienstarke,  concentnsche  Schalen  zerfallen ,  welche  einen 
nussgrossen  Kern,  den  ursprünglichen  Mittelpunct  der  Anziehung  in  der  einst  zäh- 
flüssigen, erstarrenden  Masse  umschliessen.  Uebers.  der  orogr.  und  geogn.  Verh. 
vom  NW.  Deutschland,  S.  429.  —  Gerade  so  fand  auch  G.Rose  den  Augitporphyr  bei 
Bogoslowsk  im  Ural  zu  Kugeln' von  6  bis  6  Fuss  Durchmesser  abgesondert,  welche 
aus  dünnen,  concentrischen  Schalen  bestehen,  im  Innern  aber  radial  zerklüftet 
sind.    Reise  nach  dem  Ural,  I,  S.  426. 

Prismatische  Absonderung  kommt  unter  andern  an  einer  Diabaskappe 
bei  der  SchÖnfelser  Schäferei  in  Sachsen,  bei  Gräveneck  in  Nassau*),  bei  Nieder- 
biel  unweit  Wetzlar,  sowie  in  der  Gegend  von  Berneck  vor.  G.  Rose  beobachtete 
sie  am  Augitporphyr  von  Bogoslowsk ;  in  ganz  besonderer  Schönheit  findet  sie  sich 
an  den  Grünsteinen  des  Connecticut-Thaies  in  Nordamerika.  Die  meisten  dortigen 
Grünsteine   zeigen   nach  Hitchcock   eine  Tendenz   zur  säulenförmigen   Structur; 


*)  Hausmann  bemerkte  in  den  Gott.  gel.  Anzeigen,  4849,  S.  4  754,  dass  die  voo 
Stifft  und  früher  auch  von  Sandberger  unter  dem  Namen  Diorit  aufgeführten  Gesteine 
durchaus  Diabas  sind,  und  grösstentheils  mit  den  Diabasen  des  Harzes  übereinstimineD. 
Auch  hat  Sandberger  später  den  Namen  Diabas  für  diese  Gesteine  adoptirt.  Neues 
Jahrb.  für  Min.  4  854,  S.  4  50.  In  ihrem  vortreflflichen  Werlte  über  die  Versteinerungendes 
rtieinischen  Schichtensystems  in  Nassau  S.  524  ff.  sprechen  die  Gebrüder  Sandberger 
nur  von  Diabasgesteinen  und  H^'perstheniten.  Ihnen  schliesst  sich  CarlKoch  in  seiner 
mehrfach  erwähnten  Abhandlung  an,  sowie  v.  K  ii  p  s  t  e  i  n ,  in  .seiner  Geognostischen  Schil- 
derung des  westlichen  Theiles  des  Kreises  Wetzlar ;  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  5, 
S.  646  fr. 
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höchst  regelmSissig  sind  die  SSulen  im  östlichen  Theile  des  Deerfield-Berges,  %  bis 
3  Fqss  didc,  vier-  bis  sechsseitig,  bisweilen  deutlich  gegliedert,  die  Glieder  i  bis  i 
Fuss  lang,  oben  convex,  unten  concav.  Die  GrünsteinsSulen  am  südlichen  Ende 
des  Berges  Holyoke  zeigen  eine  ganz  merkwürdige  Exfoliation  in  lauter  halbkugelige 
oder  paraboloidische  Schalen ;  gewöhnlich  aber  zertheilen  sich  die  Säulen  longitu- 
dinal  in  unregelmässige,  i  bis  6  Zoll  dicke  Stücke,  wie  solches  alle  die  unzUhiigen, 
an  der  Westseite  des  Mount  Tom  aufgehäuften  Trümmer  zeigen,  wo  diese  Stücke 
mitunter  selbst  sehr  regelmässige  Säulen  darstellen.  Rep,  on  the  GeoL  of  Mass. 
p.  406. 

Was  die  Bergformen  der  Grünsteine  betrifft,  so  ragen  solche  gewöhn- 
lich über  ihre  Umgebungen  mehr  oder  weniger  auffallend  hervor,  indem  sie 
entweder  isolirte  Kuppen,  oder  langgestreckte  Kämme  und  Kuppenzüge,  oder 
auch  förmliche  Berggruppen  bilden.  Alle  diese  Erhebungen  sind  nicht  selten 
mit  ziemlich  spitzen  Gipfeln  gekrönt ,  weshalb  denn  in  solchen  Gegenden ,  wo 
viele  Grilnsteinmassen  in  weicheren  Gesteinen,  wie  z.  B.  in  Grauwackenschie- 
fer  oder  Thonschiefer ,  eingelagert  sind,  die  Landschaft  ein  eigenthümliches 
spitzbügeliges  Ansehen  erhält,  wie  solches  in  mehren  Theilen  des  Yoigtlandes 
und  Oberfrankens  der  Fall  ist.  Die  Thäler  erleiden  da,  wo  siCv  durch  grössere 
Grünstein-Ablagerungen  laufen ,  mehr  oder  weniger  bedeutende  Contractionen 
mit  steilen,  felsigen  Gehängen,  während  sie  kleinere  Grünsteinmassen  in  der 
Form  von  Thalvorsprüngen  oder  Thalspornen  hervortreten  lassen. 

§.  336.    Häufige  Begleiter  der  Diabasgesteine. 

Die  pyroxeniscben  Grünsteine  und  die  zu  ihnen  gehörigen  klastischen  oder 
^dimentären  Gesteine  sind  sehr  häufig  mit  gewissen  anderen  Gesteinen  oder 
Mineral-Aggregaten  vergesellschaftet,  deren  Vorkommen  solchenfalls  in  einem 
bestimmten  Gausalzusammenhange  mit  der  Existenz  der  Grünsteine  selbst 
'u  stehen  scheint.  Als  die  wichtigsten  dieser  Begleiter  dürften  Kieselschie- 
fer, Kalkslein,  Rotheisenerz,  Brauneisenerz  und  Magneteisenerz  zu  betrach- 
ten sein. 

Kiesel  schiefer.  Es  ist  eine  in  manchen  Gegenden  recht  auffallende 
Erscheinung,  dass  die  im  alten  Thonschiefer  und  in  den  Uebergangsfornrationen 
auftretenden  Grünsteine  in  ihrer  unmittelbaren  Kachbarschaft  Ablagerungen 
von  Kieselschiefer  zeigen,  weshalb  sich  dieses  Zusammen  vorkommen ,  wenn 
auch  nicht  als  eine  allgemeine,  so  doch  als  eine  recht  häufige  Association  die- 
^r  beiden  so  verschiedenartigen  Gesteine  bezeichnen  lässt. 

Schon  Macculloch  erklärte,  dass,  wo  er  nur  in  Schottland  Kieselschiefer  oder 
Lydit  gesehen  habe ,  derselbe  in  der  Nähe  von  Trapp  (oder  von  Granit)  vorkomme, 
ond  er  zog  daraus  den  Schluss ,  dass  der  Kieselschiefer  ein  Umwandlungsproduct 
des  Thonschiefers  sei.  Descr.  of  the  Western  Islands,  I,  359.  Wenn  nun  auch 
diese  Behauptung  nicht  gerade  in  solcher  Allgemeinheit  gelten  dürfte,  weil  sich 
^iele  und  bedeutende  Kieselschiefer-Ablagerungen  gänzlich  unabhängig  von  Grün- 
steinbildungen erweisen ,  so  ist  ihr  doch  eine  theilweise  Richtigkeit  gar  nicht  ab- 
zusprechen. In  Sachsen,  am  Harze,  in  den  Reussiscben  Fürstenthümern  und  in 
Oberfranken  findet  sie  wenigstens  ihre  vielfache  Bestätigung. 
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Wir  begegnen  z.  B.  dieser  Association  von  Grünstein  und  Kieselschieffer  im 
Zellaer  .Walde ,  zwischen  Freiberg  und  Nossen ,  an  mehren-  Puncten  südöstlich 
und  südwestlich  von  Plauen,  ganz  vorzüglich  aber  bei  Pausa,  HüMtruff  und  Tanna, 
sowie  in  dem  angränzenden  Landstriche,  von  Lobenstein  über  Saalburg,  Schleitz 
und  Zeuienroda  bis  nahe  vor  Weyda ;  desgleichen  bei  Selbitz  und  Bnchoireath  in 
Oberfranken ;  Geognost.  Charte  von  Sachsen,  Sectio»  XIX  und  XX. 

Hausmann  hebt  es  hervor ,  dass  der  Kieselschiefer  am  Harze  zwar  nicht  blos 
als  Begleiter  der  pyroxenischen  Grünsteine ,  sondern  auch  hin  und  wieder  in  der 
Nähe  des  Granites  erscheine ,  dass  er  jedoch  am  gewöhnlichsten  die  Gränsteine 
begleite,  indem  er  bald  in  unmittelbarer  Berührung  mit  ihnen,  bald  in  einiger  Eot- 
femung  von  ihnen  auftritt.  Wo  er  die  lagerartigen  Massen  des  Grünsteins  beglei- 
tet, da  erscheint  er  häufiger  im  Hangenden  als  im  Liegenden  derselben,  und  wenn 
er  entfernt  von  Grünsteinen  vorkommt ,  so  folgt  er  doch  gewöhnlich  den  Richtun- 
gen ihrer  Züge.  Hausmann  knüpft  an  diese  sehr  lehrreichen  Darstellungen  eine 
Hypothese  über  die  Büdung  des  Kieselschiefers ,  welche  bereits  oben  (S.  278]  er- 
wähnt worden  ist.     Ueber  die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  75  und  81  f.*] 

Kalkstein.  Wie  schon  so  viele  Gesteine  der  Diabasfamilie  eine,  wenn 
auch  nicht  sichtbare ,  so  doch  leicht  nachweisbare  Imprägnation  mit  koh- 
lensaurem Kalke ,  andere  Gesteine  aber  eine  auf  den  ersten  Blick  erkennbare 
und  oft  sehr  reichhaltige  Beimengung  von  Kalkspath  zeigen,  so  treten 
auch  Grtlnstein  und  Kalkstein  gar  häufig  mit  einander  in  grösseren  Massen  ver- 
bunden auf ,  indem  sie  unmittelbar  über  oder  neben  einander  liegen ,  oder  in- 
dem Kalksteine  von  Grünsteingebilden  umschlossen  werden ,  wobei  sie  oftmals 
eine  so  innige  VerknQpfung  erkennen  lassen^  dass  eine  gesetzmässige  Associa- 
tion dieser  beiden  Gesteine  in  vielen  Fällen  anzunehmen  sein  dürfte. 

Bei  der  Schilderung  der  Urschieferformation  wurde  schon  bemerkt ,  wie  die 
dem  Thonschiefer  eingelagerten  Kalksteine  gar  nicht  selten  Grünstein  zu  ihrem  un- 
mittelbaren Begleiter  haben ;  (S.  4  35).  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sieb  im 
Gebiete  der  Uebergangsformationen ,  deren  Kalksteinlager  oftmals  von  krystallini- 
schen  oder  sedimentären  Grünsteinbildungen  unmittelbar  bedeckt  oder  getragen, 
ja  bisweilen  sogar  eingeschlossen  werden  (S.  282).  Allerdings  sind  es  wobl  häu- 
figer klastische  oder  sedimentäre  Gesteine  der  Diabasformation ,  welche  auf  solche 
Weise  mit  Kalksteinen  verbunden  sind ;  man  begegnet  aber  auch  nicht  selten  kör- 
nigen Diabasen,  Aphaniten  und  Diabasporphyren  unter  ganz  ähnlichen  Verhält- 
nissen. 

Dicht  bei  Plauen  in  Sachsen  sind  mehre,  z.  Th.  fossüreiche  Kalksteinlagerden 
dortigen  Grünsteinbreccien  und  Tuffen  eingeschaltet;  dasselbe  ist  der  Fall  mit  zwei 
kleinen  Kalksteinlagern  zwischen  Pohl  und  Helmsgrün,  mit  den  Kalksteinlagem 
von  Hartmannsreut  und  Haidt  unweit  Hof  in  Oberfranken ,  und  mit  mehren  z.  Th. 
recht  bedeutenden  Kalksteinstöcken,  welche  nördlich  von  Schleitz,  zwischen 
LÖhma  und  Stelzendorf,  innerhalb  der  Grünsteinbreccie  aultreten.  Sehr  viele  an- 
dere Kalksteinmassen  liegen  unmittelbar  an  der  Gränze  von  Diabas-Ablagerungen, 
wie  fast  alle  diejenigen  Lager  und  Stocke,  welche  sich  von  Schleitz  nach  Südwe- 
sten über  Saalburg  bis  gegen  Lobenstein  vorfinden ,  sowie  viele  Kalksteinlager  in 
Oberfranken. 


*)  In  demselben  Werke  wird  auch  von  Hausmann  wiederholt  darauf  hingewiesen, 
dass  am  Harze  die  eigentlichen  Dachschiefer  besonders  in  solchen  Gegenden  vorkotn- 
meo,  wo  der  Diabas  in  häufiger  Wiederholung  auftritt.     A.  a.  0.  S.  68. 


Pyroxenische  Grünsteine.  413 

Ganz  vorzüglich  sind  es  die  Scbalsteine,  welche  eine  solche  Association 
mit  Kalkstein  beurkunden.  Schon  Stiffl  hebt  es  hervor,  dass  der  Kalkstein  ein 
sehr  coDstanter  Begleiter  des  Schalsteins  sei ;  dieser  Kalkstein  ist  meist  grau ,  aber 
oft  marmorirt  durch  gelbe  y  braune  und  grüne  Farben ,  sehr  selten  weiss ,  oder 
rothund  schwarz.  Eben  so  findet  sich  auch  grauer  Dolomit,  welcher  m^r  oder 
weniger  reidb  an  Pyrolusit  und  andern  Hanganerzen  ist.  Geogn.  fieschr.  des  Herz. 
Nassau,  S.  473.  Auch  Sandberger  bestätigt  es,  dass  Kalkstein  und  Dolomit  in 
der  nächsten  Beziehung  zu  dem  Nassauer  Schalsteine  stehen  ;  dass  aber  in  West- 
phalen  gleichfalls  Kalksteine  nicht  selten  unmittelbar  neben  Grünsteinporphyren 
und  Schalsteinen  liegen ,  diess  geht  aus  den  lehrreichen  Berichten  hervor ,  welche 
V.  Dachen  über  die  Gegend  von  Brilon  mitgetheilt  hat.  Irgend  eine  bemerkens- 
werthe  Yeränderung  des  Kalksteins  ist  in  der  Regel  niemals  zu  beobachten ,  selbst 
da  nicht,  wo  er  unmittelbar  an  krystallinische  Grünsteine  angränzt. 

Rotheisenerz.  Wo  Grünsteine,  besonders  aber  wo  Kalkaphanite  und 
Scbalsteine  an  Kalkstein  grenzen,  da  ist  häufig  Rotheisenerz  zur  Ausbildung 
gelangt,  welches  sich  gewöhnlich  mit  dem  Kalksteine  so  innig  verbunden  und 
verflösst  zeigt,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  dieses  Erz  erst  später  aus 
einer  Solution  abgesetzt  worden  sei ,  durch  welche  ein  Theil  des  kohlensauren 
Kalkes  entfernt  wurde.  Bisweilen  besteht  ein  und  dasselbe  Lager  hier  aus 
Rotheisenerz  und  dort  aus  Kalkstein ,  so  dass  ein  gewisser  Causalzusammen- 
bang  zwischen  dem  Dasein  des  Eisen^zes  und  des  Kalksteins  eben  so  wenig 
abzuläugnen  ist,  als  zwischen  dem  Dasein  des  Erzes  und' der  Grünsteine. 
Auch  zeigen  diese  Rotheisenerzbildungen  im  Allgemeinen  den  Charakter  von 
lagerarligen  Gebirgsgliedern. 

Wir  entlehnen  aus  v.  Dechens  reichhaltiger  Abhandlung  die  folgende  Schilde- 
nmg  der  Rotheisenerzlager  Westphalens. 

Zwischen  Brilon  und  Giershagen  in  Westphalen  liegen  sehr  wichtige  Rotheisen- 
erzgniben,  welche  sich  auf  eine  Erstreckung  von  3  Meilen  verfolgen  lassen.  Die 
meisten  der  von  ihnen  bebauten  Lagerst'ätten  sind  im  Allgemeinen  den  Gebirgs- 
schichten  conform,  und  können  deshalb  wohl  als  Lager  bezeichnet  werden. 
Diese  Rotheisenerzlager  stehen  aber  in  einer  offenbaren  und  sehr  nahen  Beziehung 
zu  Grünsteinporphyren,  indem  sie  nur  da  vorkommen ,  wo  diese  Porphyre 
vorhanden  sind,  vorzugsweise  an  ihrer  Begränzung,  auf  der  Gesteinsscheidung 
zwischen  denselben  und  den  Schiefem  oder  Kalksteinen.  Ausserdem  finden  sich 
aber  mit  beiden  vereint  eigenthümliche  Mandelsteine  und  Schalsteine, 
welche ,  eben  so  wie  die  Eisenerzlager ,  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  den 
Orünsteinporphyren  stehen,  da  sie  nirgends  anders  als  in  der  Nähe  derselben 
vorkonunen.  —  Das  Rotheisenerz  dieser  Lager  ist  gewöhnlich  dicht,  und  geht 
einerseits  in  Glaozeis^ierz ,  anderseits  in  eisenschüssigen  Kalkstein  über;  doch 
gehören  der  Eisenglanz  und  Eisenglimmer  schon  zu  den  seltenen  Vorkommnissen. 
Das  mit  Kalkstein  verbundene  Rotheisenerz  wird  häufig  von  Kalkspath-  und 
Braonspathtrümem  durchzogen;  bisweilen  ist  es  auch  mit  Quarz,  Eisenkiesel 
^d  Homstein  verbunden ;  hier  und  da  enthält  es  kleine  Partieen  von  Anthracit. 
Kalkstein,  rothgefarbt  und  auf  den  Klüften  mit  rothem  Letten  oder  Eisenrahm 
überzogtti ,  tritt  sehr  häufig  in  diesen  Lagern  auf,  bildet  einen  Theil  ihrer  Masse, 
nnd  vertritt  dann  gewöhnlich  das  Eisenerz ,  welches  sich  verschmälert  oder  ganz 
aaskeilt.  Dieser  Kalkstein,  welchen  der  Bergmann  noch  zu  den  Eisenerzlagern 
rechnet  und  daher  Lagerkalk  nennt ,  geht  aber  vollständig  in  denjenigen  Kalkstein 
iiber,  welcher  so  häufig  die  Erzlager  begleitet:  er  enthält  oft  organische  lieber- 
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reste,  welche  ancli  im  kalkhaltigen  Eisenerz  vorkommen  und  nicht  selten  aus  dich- 
tem Rotheisenerz  bestehen.  —  Die  Lager  sind  theils  dmrh  Lettenbestege  oder  Ab- 
losungsflächen  sowohl  vom  Schalstein ,  Kalkaphanit  und  Diabasporphyr ,  als  auch 
vom  Schiefer  und  Kalkstein  getrennt ,  theils  aber  auch  mit  diesen  Nebengesteioeii 
so  innig  verwachsen,  dass  eine  Gränze  nur  schwer  zu  bestimmen  ist,  und  die 
Porphyre  oder  Schalsteine  einen  Theil  der  Lager  zu  bilden  scheinen.  Ihre  Mich- 
tigkeit  beträgt  gewöhnlich  einige  Fuss ,  und  die  Länge  der  Eisenerzmittel  ist  sehr 
verschieden ,  wie  denn  überhaupt  die  Beschaffenheit  der  Lager  bald  innerhalb  sehr 
kurzer  Entfemimgen  wechselt,  bald  auf  Längen  von  50,  100  und  mehren  Lachtera 
wesentHch  dieselbe  bleibt.  Im  Allgemeinen  aber  kommen  diese  Eisenerzlager 
Westphalens  auf  der  Gränze  zwischen  dem  Schalstein,  Kalkaphanit  oderDiak^ 
porphyr,  und  dem  Thonschiefer  oder  Kalkstein  vor.  Karstens  und  v.  Decheos 
Archiv ,  Bd.  XIX.  *) 

Dass  auch  im  Herzogthume  Nassau  ganz  ähnliche  Erscheinungen  vorkommen, 
diess  ergiebt  sich  aus  der  ausführlichen  Beschreibung  von  Stififl,  und  aus  der 
Uebersicht  von  Sandberger.  Selten ,  sagt  der  Letztere ,  erscheinen  Schalsteioe 
ohne  grössere  oder  kleinere  Lager  von  Rotheisenerz,  welche  aus  einem  mit  Kalk- 
spat h  oder  mit  Quarz  gemengten ,  oft  auch  aus  reinem,  dichtem  BotheiseD- 
erz  bestehen ,  in  welchem  zuweilen  der  Quarz,  zuweilen  der  Kalkstein  vorwaltend 
entwickelt  ist.  Der  kaJkreiche  Eisenstein  bildet  oft  sehr  mächtige  Lager,  ^iebei 
Aumenau ,  Weilburg  und  Dillenburg ,  in  welcher  letzteren  Gegend  auch  zuweilen 
Anthracit  vorkommt,  während  ausserdem  der  Aphrosiderit  als  ein  ziemlich bao- 
figer  Begleiter  des  Eisenerzes  auftritt.  Bei  Aumenau  und  Weilburg  enthalten  die 
Eisenerzlager  dieselben  FossiHen ,  wie  der  sie  umschliessende  Schalstein  oder 
Kalkstein ,  wogegen  die  anthracitfühf enden ,  und  in  ihrer  Fortsetzung  zu  dichtem, 
eisenschüssigem  Kalkstein  werdenden  Lager  von  Eibach  und  Oberscheid  bei  Dilleo- 
burg ,  zum  Theil  eigenthümliche  Formen  beherbergen.  Wenn  auch  viele  Gründe 
für  eine  Bildung  dieser  Erzlager  durch  Ausscheidung  aus  dem  Nebengesteine  tu 
sprechen  scheinen ,  so  widersprechen  dem  doch  einzelne  Thatsachen ,  wie  z.  B. 
das  schon  von  Stiffl  erwähnte  Vorkommen  scharfkantiger  Stücke  von  Rotheisenen 
im  Schalsteine  und  umgekehrt.  Sehr  lehrreiche  Bemerkungen  über  den  genetiscben 
Zusammenhang  zwischen  den  Eisenerzlagerstätten  und  den  Diabas-  und  Schal- 
Steinbildungen  gab  Koch  in  seiner  mebrerwähnten  Abhandlung,  S.  4  65  CT. 

Auch  am  Harze  wiederholen  sich  dieselben  räthselhaften  Beziehungen  zwi- 
schen Rotheisenerz  und  pyroxenischen  Grünsteinen,  hn  Diabas  wie  im  Kalkaphanit, 
sagt  Hausmann ,  erscheint  das  Eisenoxyd  auf  manchfaitige  Weise.  Bald  färbt  es 
nur  die  KalkspathkÖrner ,  bald  durchdringt  es  diese  Gesteine  gänzlich ,  bald  ver- 
zweigt es  sich  zwischen  den  kugelig  oder  unregelmässig  abgesonderten  Massen 
derselben,  bald  findet  es  sich  darin  lager-,  gang-  oder  nesterweise  concentrirt. 
Es  wird  dann  nicht  selten  von  Kalkspathadem  durchtrümert ,  oder  es  steht  in  ei- 
ner innigen  Verbindung  mit  Kieselsäure ,  mit  weicher  es  oft  einen  Kieseleisensteio, 
seltener  einen  Eisenkiesel  darstellt.  Ganz  besonders  erscheint  das  Eisenoxyd  da 
angehäuft,  wo  Diabas  und  Kalkaphanit  mit  den  geschichteten  Gesteinen  in  Berüh- 
r  u  n  g  sind ,  und  der  an  die  Grünsteine  gränzende  Kalkstein  ist  an  manchen  Stel- 
len so  von  Eisenoxyd  imprägnirt,  dass  ein  reicher  Kalkeisenstein  entsteht. 
wie  er  in  den  weit  erstreckten  und  mächtigen  stockförmigen  Massen  der  Gegenden 
von  Elbingerode,  Hüttenrode  und  Rübeland  sich  findet.  Durch  diese  Eisenenla- 
ger  werden  der  Diabas  und  Kalkaphanit  zu  sehr  wichtigen  Gebirgsarten  für  den 


*)  Ueber  die  Eisenerzlagerstätte  von  Brilon  insbesoDdere  gab  auch  Castendyck  ao^ 
führliche  und  genaue  Mittheilungen  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  7,  S.  253  ff. 
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Harz;  besonders  zeichnen  sich  aus  der  lange »  von  Osterode  bis  in  den  Harzburger 
Forsi  sich  erstreckende  Grünsteinzug ;  die  mächtigen  Mass«!  in  der  Gegend  von 
Zorge  und  Tillcerode,  sowie  die  manchfaltigen ,  mit  dem  Kalksteine  von  Eibin- 
gerode,  Rübeland  und  Hüttenrode  in  Berührung  kommenden  Grünsteinzüge*). 
Auf  allen  diesen  Lagerstätten  ist  das  Eisenoxyd,  vorzüglich  als  dichtes  Rotbeisen- 
erz,  selten  als  Glanzeisenerz,  das  herrschende  metallische  Mineral,  lieber  die 
BUdoog  des  Harzgebirges,  S.  73  f. 

Brauneisenerz  ist  gleichfalls  ein  nicht  seltener  Begleiter  der  Grün- 
steine, zumal  an  der  Gränze  derselben  gegen  Kalksteinlager,  und  dürfte  viel- 
leicht zum  Theil  als  ein  Zersetzungsproduct  des  GrUnsteins  zu  betrachten  sein. 

Bei  Wlemeringshausen  im  Ruhrtbale  (Westphalen)  wird  nach  v.  Dechen  ein 
Diabas-  oder  Hyperitlager  von  einer  Brauneisenerz -Lagerstätte  fast  ununter- 
brochen begleitet ;  dasselbe  scheint  mit  einem  Diabaslager  bei  Niedersfeld  der  Fall 
zusein.  Einige  der  westlich  vom  BrUoner  Eisenberge  aufsetzenden  Diabaspor- 
phyre, wie  z.  B.  die  von  Löttmaringshausen ,  Mülsborn  und  Oberberge  führen 
gleichfalls  Brauneisenerz  auf  ihrer  Gränze.  Auch  im  Nassauer  Schalsteine  findet 
sich  dasselbe  Erz  an  mehren  Orten ,  wie  z.  B.  bei  Dehren  und  Aumenau.  Mehre 
Beispiele  vom  Vorkommen  des  Brauneisenerzes  zwischen  Grünstein  und  Kalkstein 
aus  Sachsen  sind  bereits  oben  S.  135  angeführt  worden,  und  es  mag  daher  nur 
noch  daran  erinnert  werden ,  dass  auch  die  Grünsteine  des  Voigtlandes  und  Ober- 
frankens  sehr  häufig  von  Brauneisenerz  begleitet  werden.  Ja  Hoffmann  gedenkt 
eioes  Vorkommens  südwestlich  vom  DÖbraberge ,  als  eines  überzeugenden  Bewei- 
ses, wie  wenig  die  Grünstein-  und  die  Eisenerzmasse  von  einander  getrennt  wer- 
den können.  Dort  wurde  nämÜch  auf  der  Grube  Neuer  Glockenklang  ein  Kugel- 
grünstein  als  Eisenerz  gewonnen ,  dessen  concentrisch  schalige  Kugeln  aus  ab- 
wechselnden Schalen  von  Grünstein  und  thonigem  Brauneisenerz  bestehen ;  auch 
bestätigte  derselbe  Beobachter  das  schon  von  Goldfuss  und  Bischof  angeführte  Vor- 
kommen des  säulenförmig  abgesonderten  Thoneisensteins  vom  Langenbühl  bei 
Steinbach  unweit  Stehen,  an  welchem  nicht  selten  eine  und  dieselbe  Säule  am 
einen  Ende  aus  Eisenstein,  am  andern  Ende  aus  Grünstein  besteht.  Uebers.  der 
orogr.  u.  geogn.  Verh.  vom  NW.  Deutschland.  S.  435  f. 

Zu  den  seltneren  Erscheinungen  gehört  das  Vorkommen  von  Magnet- 
eisenerz als  Begleiter  der  Grünsteine.  Die  Augitporphyre  des  Ural  sind  in- 
eressant  wegen  ihres  Zusammen  Vorkommens  mit  Magneteisenerz ,  indem  nach 
r.  Aosealle  die  grossen  Magnetberge,  wie  der  Blagodat  bei  Kuschwinsk,  die 
Vissokaja-Gora  bei  Nischne-Tagilsk  und  der  Katschkanar  bei  Nischne-Turinsk 
on  Augitporphyr  umgeben  werden.  Auch  der  berühmte  Taberg  in  Schweden, 
bsen  oben  S.  96  gedacht  worden  ist,  gehört  vielleicht  hierher.  Sandberger 
i^vähnt  auch  ein  Magneteisenerzlager  im  Schalsteine  bei  Odersbach  in  Nassau. 

Nach  Zerrenner  besteht  der  Katschkanar  aus  einem  in  steilen  Massen  aufragen- 
den Pyroxengestein,  welches  zunächst  von  Serpentin  umgeben,  und  von  zahllosen 


*}  Obgleich  diese  Eisenerzablagerungen  an  der  Gränze  der  zuletzt  genannten  Kalk- 
«iamasse  mit  derselben  in  innigem  Zusammenhange  stehen,  sd  gehören  sie  ihr  doch  nicht 
^enthümlich,  sondern  sind  ihr  durch  die  Grünsteine  zugeführt  worden.  Der  Kalkaphanit 
t  dort  der  vorzügliche  Begleiter  des  Eisenerzes,  welches  eben  so  innig  mit  seiner  Masse 
^rbunden  ist,  als  es  sich  auf  der  andern  Seite  mit  dem  Kalkstein  vereinigt  zeigt.  Haus- 
taao,  über  die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  67. 
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Magneteisenerztrümern  nach  allen  Richtungen  durchzogen  wird ,  dabei  aber  auch 
80  viele  Kömer  desselben  Erzes  eingesprengt  hält,  dass  an  der  gletcbzeitigen  Bil- 
dung des  Gresteines  und  des  Erzes  gar  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Der  Serpen- 
tin enthält  nur  im  Gontacte  des  Pyroxengesteins  einige  Körnchen  Magneteisenerz, 
ist  aber  ausserdem  vollkommen  erzleer.  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Gesellsch.  1, 
IIS  f.  Ueber  die  Wissokaja-Gora  und  den  filagodat  gab  6.  Rose  in  der  Reise  nach 
dem  Ural,  I,  S.  34  0  u.  S.  341,  sowie  Murchison  in  Geohgy  of  Bussia,  p.  371  und 
379  ausführliche  Beschreibung.  Auch  Helmersen  veröffentlichte  im  Jahre  4  837 
eine  specielle  Beschreibung  des  Blagodat ,  und  stellte  dabei  die  Ansicht  auf,  dass 
diese  Magneteisenerzmassen  eruptive  Bildungen  sind;  eine  Ansicht,  welche 
auch  von  Le-Play  geltend  gemadit  wird,  indem  er  besonders  darauf  hinweist, 
dass  die  Erzmassen  in  die  Grünsteine  übergehen,  und  so  innig  mit  ihnen  ver- 
webt sind,  dass  beide  nur  als  gleichzeitige  eruptive  Gebilde  gedeutet  werden 
können. 

Dass  endlich  die  Diabase  und  Augitporphyre  bisweilen  auch  mit  Serpen- 
tin in  einer  sehr  nahen  Beziehung  stehen,  dass  sie  stellenweise  eine  ganz  ser- 
pentinäfanliche  Beschaffenheit  annehmen,  und  dass  es  daher  fast  den  Anschein 
gewinnt,  als  ob  manche  Serpentine  aus  einer  Umwandlung  von  GrUn- 
steinen  hervorgegangen  seien,  diess  mag  hier  nur  vorläufig  erwähnt  wer- 
den, indem  wir  im  nächsten  .Abschnitte  nochmals  darauf  zuriJtokkommeD: 
(vergl.  §.341  und  342). 

§.  337.     Geotektonische  Verhältnisse  der  pyroxenischen  Grünsteine. 

Von  den  pyroxenischen  GrUnsteinen  gilt  im  Allgemeinen  dasselbe,  was 
von  den  amphibolischen  Grünsteinen  bemerkt  wurde,  dass  sie  nicht  in  sehr 
weit  ausgedehnten ,  sondern  mehr  in  beschränkteren  Ablagerungen  aufzutreten 
pflegen ,  welche  jedoch  in  einer  und  derselben  Gegend  oft  recht  zahlreich  ver- 
sammelt sind.  Indessen  scheinen  doch  die  pyroxenischen  GrUnsteine,  wie  in 
der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens,  so  auch  in  der  Grösse  ihrer  Ablagerun- 
gen die  amphibolischen  Grünsteine  zu  übertreffen ,  weshalb  sie  denn  in  man- 
chen Gegenden  recht  ansehnliche  Niederlagen  bilden. 

Die  Diabase  und  alle  zu  ihnen  gehörigen  krystallinischen  Gesteine  sind 
zwar  als  eruptive  Gesteine  zu  betrachten,  zeigen  aber  doch  gar  nicht  selten 
solche  Lagerungs formen,  welche  ihre  Gebirgsglieder  als  regelmässig  ein- 
geschichtete, und  zu  sedimentären  Schicbtensystemen  wesentlich  gehörige  Bil- 
dungen erscheinen  lassen.  Die  Grünsteine  treten  nämlich  recht  oft,  und  viel- 
leicht öfter,  als  andere  eruptive  Gesteine,  in  der  Form  von  Lagern,  Lager- 
stöcken und  einzelnen  Schichten  auf. 

Wenn  diess  mit  den  klastischen  Gesteinen  der  Diabasfamilie ,  mit  den 
Grünsteinbreccien  und  Grünsteintuffen  der  Fall  ist,  so  liegt  darin  nichts  Auffal- 
lendes, weil  ja  ihr  Material,  dasselbe  mag  nun  eruptiver  oder  alluvialer  Ge- 
steinsschutt sein ,  eben  so  wie  das  Material  anderer  klastischer  Gesteine ,  vom 
Wasser  bearbeitet  und  in  Schichten  ausgebreitet  worden  sein  kann.  Wenn 
wir  aber  krystallinische  Grünsteine  in  regelmässigen  Schichten  oder  La- 
gern auftreten  sehen,  so  lässt  sich  eine  Solche  Lagerungsform,  nach  dem  der- 
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maligeo  Stande  unsrer  Kenntnisse ,  nur  auf  zweierlei  Weise  begreifen.  In  eini- 
gen Fällen  wird  nämlich  die  Erklärung  zulässig  sein,  dass,  während  der  Bil- 
duDgsperiode  des  betreffenden  Schichtensystems,  auf  dem  Grunde  desselben 
Meeres  Grtinstein -Eruptionen  Statt  fanden,  deren  Material  aus  Spalten  der 
Erdkruste  hervorgepresst  und  in  horizontale ,  schichtenäbnliche  Decken  ausge- 
breitet wurde ,  worauf  dann  später  die  durch  solche  Ereignisse  unterbrochene 
sedimentäre  Operation  der  Natur  wieder  in  Gang  kam  ,  und  andere  Sediment- 
schichten über  der  Grdnsteindecke  zum  Absätze  gelangten.  Dergleichen  Grün- 
steinlager  würden  daher  als  effusi  ve  Schichten  oder  Lager  (I,  459)  zu  deuten 
sein,  und  nach  unten  irgendwo  mit  Grünsteingängen,  als  ihren  eigentlichen 
Wurzeln  zusammenhängen  müssen ,  indem  die  spaltenförmigen  Eruptionscanäle 
gleichfalls  mit  Grünsteinmasse  ausgefüllt  wurden. 

Die  regelmässigen  Trappschichten  der  FSröer  imd  Islands  liefern  uns  den  Be- 
weis, dass  solche  Vorgänge  auch  bei  der  Bildung  weit  jüngerer  eruptiver  Ge- 
steine Statt  gefunden  haben ,  und  berechtigen  uns  daher  zur  Annahme  dieser  Er- 
klärung in  vielen  Fällen ,  da  wir  ältere  eruptive  Gesteine  gleichfalls  in  regelmäs- 
sigen Lagern  zwischen  sedimentären  Schichten  eingeschaltet  finden.  Die  in  neue- 
rer Zeit  so  beliebte  und  auch  auf  diese  Fälle  angewendete  Theorie  des  Metamor- 
phismus liefert  uns  wenigstens  keine  einfachere,  und  keine  solche  Erklärung, 
welche  durch  Analogieen  aus  dem  Gebiete  der  neueren  eruptiven  Gesteine  unter- 
stützt würde  ;  ganz  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  welche  sich  jedem  Versuche 
entgegenstellt,  aus  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer  ejnen  krystallinischen 
Grünstein  zu  construiren. 

In  anderen  Fällen  wird  das  Vorkommen  solcher  lagerähnlicher  Grünstein- 
massenauf  die  Weise  zu  erklären  sein,  dass  sie  wirkliche  Lagergänge  (I, 
^97)  oder  intrusive  Lager  sind,  welche  dadurch  entstanden,  dass  die  in  der 
Tiefe  aufgesprengten  Eruptionsspalten  innerhalb  der  obersten  Theile  der  Erd- 
kruste die  in  den  Schichtungsfugen  vorliegenden  Discontinuitäten ,  als  die 
Flächen  des  kleinsten  Widerstandes ,  benutzten ,  und  sich  in  der  Richtung  die- 
ser Fugen  fortsetzten ,  wodurch  denn  das  Schichtensystem  zum  Aufklaffen  ge- 
langte, und  das  eruptive  Gesteinsmaterial  auif  den  Schichtungswechseln  ein- 
dringen und  zur  Ablagerung  kommen  konnte.  —  In  solchen  Fällen,  welche  zu- 
mal im  Gebiete  von  steil  aufgerichteten  Schichtensystemen  vorzukommen  pfle- 
gen, wird  es  sehr  häufig  geschehen  sein,  dass  sich  das  eruptive  Gesteinsma- 
terial auch  auf  der  ehemaligen  Oberfläche  des  Schichtensystems  ausge- 
breitet oder  aufgestaut  hat,  wodurch  dann  zugleich  Decken  oder  Kuppen 
von  Grünstein  gebildet  wurden,  welche  nach  unten  mit  den  Lagern  zusammen- 
l^äQgen.  Doch  konnten  dergleichen  lagerähnliche  Bildungen  auch  in  wenig  ge- 
neigten oder  horizontalen  Schichtensystemen  zur  Ausbildung  gelangen ,  indem 
solche  durch  die,  mit  den  Eruptionen  verbundenen  plutonischen  Erschüt- 
^ngen  in  einzelnen  Schichtenfugen  aus  einander  gerissen  und  gelüftet  wur- 
den, worauf  denn  das,  aus  den  steilen  Eruptionscanälen  heraufdringende  Ma- 
terial den  erforderlichen  Raum  zu  einer  seitlichen  Ausbreitung,  zu  einer  In- 
jection  der  geöffneten  Schichtenfugen  vorfand. 

Wir  haben  die  hier  gebotene  Gelegenheit  benatzt,  diese  zweifache  Entstehungs- 
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weise  von  lagerähnlichen  Gebirgsgliedern  eruptiver  Gesteine  etwas  aosfohr- 
licher  zu  besprechen ,  da  wir  dergleichen  Lagern  besonders  httufig  bei  den  Grön- 
steinen  begegnen ;  obwohl  sie  auch  bei  anderen ,  theils  älteren ,  theils  jüngeren 
eruptiven  Felsarten,  wie  z.  fi.  bei  den  Porphyren,  Melaphyren  und  BasalteD  an- 
getroffen werden ,  bei  denen  wir  daher  nicht  weiter  auf  ihre  Ericlärung  zunickzu- 
kommen nöthig  haben.  Dass  auch  viele  sogenannte  Granitlager  als  Lagerg'äDge  zu 
erklären  sind  ,  diess  bedarf  keiner  Erwähnung. 

Dass  nun  aber  dergleichen  lagerähnliche  Gebilde  gerade  bei  den  py- 
roxenischen  GrUnsteinen  zu  den  sehr  gewöhnlichen  Erscheinungen  gehören, 
dafür  liefern  das  Herzogthum  Nassau,  der  Harz,  das  Voigtland ,  Oberfranken, 
Westphalen ,  Devonshire,  das  südliche  Norwegen,  und  überhaupt  alle  dieje- 
nigen Regionen  der  üebergangsformation ,  in  welchen  jene  Grünsteine  eine 
wichtige  Rolle  spielen,  gar  zahlreiche  Beweise.  Denn  wenn  auch  vielleichl 
manche  schiefrige  Aphanite  in  die  Kategorie  der  sehr  feinen  Grünstein  tu  ffe 
gehören  dürften,  so  erlauben  doch  die  krystaflinisch- kömigen  und  die  por- 
phyrartigen Diabasgesteine  keine  solche  Deutung. 

Nicht  selten  sieht  man  Grünsteinlager  in  mehrfacher  Wiederholung  zwi- 
schen den  Schichten  der  Grauwacke  und  des  Thonschiefers  eingeschaltet,  wäh- 
rend zugleich  Lager  von  Grünsteintuffen  auftreten,  welche  bisweilen  organische 
Ueberreste  enthalten ,  und  sich  dadurch  als  gleichzeitige  Bildungen  mit  denen 
sie  einsch liessenden  Schiefern  zu  erkennen  geben.  In  solchen  Fällen  werden 
auch  gewiss  viele  der  Grünsteinlager  als  die  Resultate  gleichzeitiger  Eniptiooen 
zu  betrachten  sein ,  weil  ja  die  regelmässig  eingeschichteten  Breccien  und  Tuffe 
den  Beweis  liefern,  dass  die  beiderlei  Operationen,  durch  welche  einerseits 
Grünsteine,  und  anderseits  sedimentäre  Gesteine  geliefert  wurdea,  wie  dem 
Baume,  so  auch  der  Zeit  nach  in  einander  gefallen  sind,  oder  doch  wenigstens 
mit  einander  abgewechselt  haben. 

Diese  Grünsteinlager  zeigen  übrigens  in  ihren  Formen  und  Dimensio- 
nen grosse  Verschiedenheiten;  bald  erscheinen  sie  als  regelmässige  Paraliei- 
massen,  bald  mit  abwechselnden  Anschwellungen  und  VerschmäleruDgen,  bald 
als  Lenticularstöcke ,  deren  bisweilen  mehre  reihenförmig  hinter  einander  lie- 
gen, und  gleichsam  ein  aus  einzelnen  Stöcken  bestehendes  Lager  darstellen. 
Auch  können  diese  effusiven  Lager  stellenweise  abnorme  Verbandverhältnisse 
gegen  ihr  Nebengestein ,  oder  auch  eine  sehr  innige  Verflössung  mit  demselben 
zeigen,  welche  bisweilen  durch  tuffartige  Zwischenbildungen  vermittelt  sein 
wird.  Ihre  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  ist  in  manchen  Fällen  nicht  bedeu- 
tend, während  in  anderen  Fällen  die  erstere  einige  hundert,  und  die  letztere 
viele  tausend  Fuss  betragen  kann.  Sie  endigen  gewöhnlich  durch  Auskeilung) 
und  zerschlagen  sich  dabei  zuweilen  in  mehre  Trümer. 

Viele  hierher  gehörige  ErscheinCungen  sind  bereits  oben  (S.  S87  f.)  xur  Erwiüh 
nung  gebracht  worden.  Im  Herzogthum  Nassau  treten  bisweilen  Grüasteioein 
scheinbar  regelmässiger  Wechsellagerung  mit  den  peiitischen  und  psanunitiscbeo 
Gesteinen  der  devonischen  Formation  auf.  StiOl  spricht  sich  über  diese  Verhält- 
nisse folgendermaassen  aus:  Wenn  uns  die  Natur'  unwidersprechlich  deutliche 
Wechseltagerung  zwischen  Grünstein  und  Grauwacke  zeigt,  so  darf  dieselbe  nicht 
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abgelSugOet  werden ,  wenn  sie  auch  nicht  zu  den  Ideen  passt ,  welehe  man  sonst 
aas  überwiegenden  Gründen  annehmen  zu  müssen  glaubt.  Viele  wichtige  Gründe 
lassen  aach  mich  die  diori tischen  Gesteine  nicht  zu  den  neptunischen  Bildungen 
zählen ,  aber  deshalb  kann  ich  mich  nicht  bestimmt  fühlen ,  die  deutlichen  Lager 
und  die  Wechsel  derselben  mit  Grauwacke  abzuläugnen.  Geogn.  Beschreibung  des 
Herz.  Nassau,  S.  502.  —  Auch  am  Harze  ist  das  lagerartige  Vorkommen  der 
pyroxenischen  Grünsteine  als  das  gewöhnlichere  zu  betrachten,  wie  denn 
selbst  der  bedeutendste ,  von  Osterode  bis  nach  Neustadt ,  ungefähr  3  V,  Meüen 
weit  fortlaufende  Grünsteinzug  diesen  Charakter  zeigt.  Die  schmäleren  Grünstein- 
lager erscheinen  zuweilen  mehrfach  hinter  einander  in  geringem  Abstände  zwi- 
schen den  Schichten  der  Uebergangsformation ;  so  besonders  ausgezeichnet  in  den 
Gegenden  zwischen  Goslar  und  Wolfshagen ,  in  den  Bodegegenden  zwischen  El- 
bingerode  und  Treseburg,  im  Selkethale  zwischen  Mägdesprung  mid  Falkenstein. 
Hausmann,  Ueber  die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  26.  Ja,  selbst  am  Burgberge  bei 
Tresdburg ,  wo  Hoffmann  die  kuppenartige  Ausbreitung  eines  Grünsteinganges  zu 
sehen*  glaubte,  ist  nach  Zinkens  späteren  Beobachtungen  der  Grünstein^dem  Thon- 
schiefer  ohne  alle  Störung  ganz  regelmässig  eingelagert.  Karstens  und  v.  Dechens 
Archiv,  Bd.  19,  S.  600.  —  Im  Voigtlande  und  in  Oberfranken  sieht  man  an 
vielen  Orten  die  Grünsteine  den  Schichten  der  Uebergangsformation  so  regelmässig 
eingelagert  y  und  hinwiederum  Schieferschichten  den  grösseren  Grünsteinmassen 
so  ungestört  eingeschaltet ,  dass  an  einer  gleichzeitigen ,  oder  vielmehr  an  einer 
unmittelbar  auf  einander  folgenden ,  und  mit  einander  abwechselnden  Bildung  der 
beiderlei  Gesteine  kaum  zu  zweifeln  sein  dürfte.  Dagegen  scheinen  sich  die  un- 
weit Freiberg,  in  der  Gegend  von  Seifersdorf  und  Langhennersdorf  vorkommen- 
den, und  von  Schippan  so  genau  dargestellten  Grünsteinlager,  welche  nach  Süd- 
westen mit  einer  Grünsteinkuppe  zusammenhängen ,  als  wirkliche  Lagergänge  von 
späterer  Bildung  zu  beurkunden.  —  Dass  auch  in  Westphalen  die  Diabaspor- 
ph)Te  zwischen  Giershagen  und  Berge ,  und  die  Diabase  (oder  Hyperite)  des  obe- 
ren Ruhrthaies  im  Allgemeinen  als  mächtige  Lager  ausgebildet  sind,  diess  er- 
giebt  sich  aus  den  sorgfältigen  Beschreibungen,  welche  v.  Dechen  über  sie 
mitgetbeilt  hat.  Und  so  wiederholen  sich  dieselben  Erscheinungen  in  vielen  an- 
deren Ländern. 

Wenn  es  nun  nicht  geläugnet  werden  kann ,  dass  viele  dieser  lagerartigen 
Grünsteingebilde  als  effusive  Lager  oder  Schichten  (I,  459)  gedeutet  werden 
müssen,  welche  während  der  Bildungsperiode  desjenigen  SchicUlensystems 
ausgebreitet  Tvurden ,  innerhalb  dessen  sie  auftreten^  so  lässt  sich  doch  eben 
so  gewiss  behaupten/  dass  andere  Grllnsteinlager  als  intrusive  Lager,  als 
wirkliche  Lagergange,  und  folglich  als  solche  Gebirgsglieder  zu  betrachten 
sind,  welche  erst  lange  nach  der  Bildung  und  Consolidirung,  ja  wohl  erst 
nach  der  Aufrichtong  des  sie  umschliessenden  Schichtensystems  zwischen  das- 
selbe eingeschoben  oder  eingetrieben  worden  sind. 

Die  bisweilen  sehr  unregelmässigen  Formen  und  Begränzungen ,  die  stel- 
lenweise sehr  auffallenden  abnormen  Verbandverhältnisse,  die  mitunter  ein- 
tretende plötzliche  Durchschneidung  der  angränzenden  Schichten,  das  Vor- 
kommen von  Fragmenten  und  von  Beweisen  mechanischer  oder  chemischer 
Einwirkung  auf  die  zunächst  angränzenden  Massen  des  Nebengesteins,  der 
onmiitelbare  Zqsammenhang  mit  unzweifelhaft  gangartigen ,  oder  mit  kuppen- 
^nnigen  und  d^enartigen  Gebirgsgliedem ;  diese  und  andere  Erscheinungen 
sind  es ,  welche  in  vielen  Fällen  die  eigentliche  Natur  solcher  Lager  und  Stöcke 
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verrathen ,  und  sie  als  wirkliche  Lagergänge  oder  auch  als  GangsUkske  erken- 
nen lassen. 

So  hat  BÖbert  die  gangartige  Natur  vieler  Grünsteingebilde  des  Harzes  nachge- 
wiesen, und  auch  später  ähnliche  Beobachtungen  aus  dem  südlichen  Norwegen 
mitgetheilt ,  an  welche  sich  andere,   von   Keilhau  beobachtete   Thatsachen  an- 
schliessen.     Auf  der  Insel  Langöe,  im  Ghristianialjorde  unweit  Holmestrand,  wird 
der  silurische  Kalkstein  von  zahlreichen  Grünsteingängen  durchsetzt,    zwischen 
welchen  auch  Grünsteini ag er  vorkommen;  eines  dieser  Lager  wirft  sich  plötzlich 
unter  einem  bedeutenden  Winkel  in  eine  die  Schichten  durchschneidende  Richtung, 
und  setzt  eine  Strecke  weit  als  ein  entschiedener  Gapg  fort,  um  dann  abermals 
den  Verlauf  eines  Lagers  anzunehmen.     Der  Quarzitschiefer  auf  ArÖe  wird  von  ei- 
nem Grünsteingange  rechtwinkelig  durchschnitten,  welcher  an  zwei  Puncten  lager- 
artige Seitenausläufer  zwischen  den  Schichten  des  Nebengesteins  hinausgetrieben 
hat.    Keilhau,   Gaea  Norvegica,  I,  S.  45  u.  46.  —  Hausmann  hat  in  der  schon  öf- 
ters angeführten  Schrift  S.  29  mehre  Diagramme  mitgetheilt,  durch  welche  das  am 
Harze   zuweilen   vorkommende,    bald  einseitige,  bald  mehrseitige  oder  allseitige 
kuppenartige  Uebergreifen  der  Grünsteinlager  an  ihrem  Ausgehenden  er- 
läutert werden  soll ,  und  Zimmermann  hat  schon  früher  gezeigt,  dass  der  von  Zin- 
ken eingeführte  Unterschied  eines  Kuppengrünsteins  und  Lagergrünsteins  nur  auf 
diese  Weise  zu  verstehen  ist ,  wie  solches  schon  mehre  Jahre  vorher  von  Hofimann 
angedeutet  worden  war.  —  Die  vorhin  erwähnten  Grünsteinlager  in  Seifersdorf 
unweit  Freiberg  verlieren  sich  nach  Südwesten  unter  einer  mächtigen ,  bis  in  das 
Langewiesenthal  fortlaufenden  Grünsteinkuppe ,  mit  welcher  sie  nach  oben  jeden- 
falls zusammenhängen.     Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann  and 
Gotta,  Heft  I,  S.  63.    Dasselbe  ist  der  Fall  mit  mehren  Lagergängen  in  der  Gegeod 
von  Planitz,  unweit  Zwickau,  welche  zwischen  den  Schichten  des  Grauwacken- 
gebirges  eingeschaltet  sind,   während   die  Schichtenköpfe  derselben  Grauwacke 
von  mächtigen  und  weil  ausgebreiteten  Grünsteinmassen  überlagert  werden ;  a.  a. 
0.  Heft  II,  S.  329.     Solche  Verhältnisse  können  nun  freilich  bei  effusiven  Grün- 
steinlagern  nicht  vorkommen,  wogegen  das  stellenweise  Anschwellen  eines  ein- 
zelnen Lagers  zu  einer  kuppenartigen  Protuberanz  allenfalls  auch  noch  bei  derai^ 
tigen  Lagern  zu  erklären  sein  würde. 

Unmittelbar  an  diese  Lagergänge  der  Grünsteine  schliessen  sich,  als  die 
einer  zweiten  Lagerungsform  entsprechenden  Gebirgsglieder,  die  unzweifel- 
haften Gänge  und  Gangstöcke  an,  deren  gangartige  Natur  durch  ihre 
durchgreifende  Lagerung  auf  das  Bestimmteste  erwiesen  wird.  Dergleichen 
Gebirgsglieder  sind  wohl  in  den  meisten  Grtlnsteln- Regionen  nachgewiesen 
worden ,  obgleich  sie  nicht  gerade  zu  den  besonders  häufigen  Erscheinungen 
gehören;  auch  treten  sie  bisweilen  theils  sporadisch,  theils  gesellig  in  anderen 
Regionen  auf,  wo  grössere  Grünstein-Ablagerungen  gar  nicht  mehr  vorhanden 
sind.  Sie  erreichen  verschiedene  Dimensionen ,  sind  oft  als  sehr  regelmässige 
Parallelmassen  ausgebildet,  zeigen  bisweilen  rechtwinkelig  auf  ihre  Salbändei 
eine  deutliche  prismatische  Absonderung ,  oder  auch  eine  Anlage  zu  sphäroid^i 
sehen  Gesteinsformen,  und  lassen  nur  selten  solche  Erscheinungen  wahmeh-i 
men ,  durch  welche  eine  sehr  auffallende  Einwirkung  auf  ihr  Nebengestein  bei 
wiesen  werden  könnte. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  auch  diese  Gänge-,  eben  s^ 
wie  die  Lagergänge ,  nach  oben  bisweilen  in  kuppenförmige  oder  deckenarii^ 
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Gebirgsglteder  übergehen  können,  und  dass  in  solchen  Gegenden,  wo  successive 
Wiederholungen  der  Grttnstein-Eruptionen  Statt  gefunden  haben ,  auch  Gange 
verschiedenen  Alters  an  ihren  gegenseitigen  Durchsetzungs-Verhältnissen  zu 
erkennen  sein  werden. 

In  der  Tiefe  des  Rimlasgrundes  bei  Bemeck ,  welcher  fast  durchaus  in  Grün- 
stein eingeschnitten  ist ,  taucht  an  einer  Stelle  ein  Kalksteinlager  hervor ;  dasselbe 
wird  von  einem  senkrechten,  3  Fuss  naSchtigen  Grünsteingange  durchschnitten, 
welcher  mit  dem  über  dem  Kalkstein  liegenden  Grtinsteine  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhange steht;  bei  der  Anlage  des  Kalkbruches  ist  dieser  Grünsteingang  ste- 
hen gelassen  und  nur  an  einer  Stelle  durchbrochen  worden ,  daher  er  wie  eine 
Mauer  quer  vor  dem  Ein  gange  des  Bruches  aufragt.     Irgend  eine  Veränderung  des 
Kalksteins  im  Gontacte  ist  nicht  wahrzunehmen.  —   Hoflmann  beschreibt  einige 
Grünsteingänge ,  welche  in  ein  paar  Kalksteinbrüchen  Oberfrankens  aufgeschlossen 
worden  sind ,  und  die  Kalksteinschichten  fast  rechtwinkelig  durchschneiden ;'  ei- 
nen aus  der  Gegend  von  Naila,  und  zwei  von  der  Südwestseite  des  DÖbraberges; 
Die  beiden  letzteren  sind  2  und  3  Fuss  mächtig ,  bestehen ,  eben  so  wie  der  er- 
stere,  aus  sehr  glimmerreichem  Diabas  und  haben  wenigstens  keine  auffallende 
Veränderung  des  Kalksteins  verursacht.  —  In  Nassau,  wo  doch  die  Grünsteine  so 
verbrettet  sind ,  gehören  deutliche  Gänge  zu  den  sehr  seltenen  Erscheinungen ;  so- 
wohl Stifft  als  Sandberger  gedenken  nur  eines  einzigen  Beispiels  aus  der  Gegend 
von  Eibach ,  wo  ein  Eisenerzlager  durch  einen  senkrecht  aufsteigenden  Gang  von 
Kalkapbanit  abgeschnitten  wird,  welcher  sich  über  Tage  zu  mehren  Kuppen  aus- 
breitet. —  Nach  Hausmann  hat  Yolkmar  am  Harze  in  den   Bode-Gegenden  ent- 
schiedene gangartige  Gebirgsglieder  von  Grünstein  zum  Theil  von  bedeutender  Er* 
Streckung  nachgewiesen ;  auch  wird  der  Kalkstein  der  Gegend  von  Rübeland  von 
pyroxenischem  Grünstein  gangförmig  durchsetzt.  —  In  der  Gegend  von  Christiania 
geboren  Grünsteingänge  zu  den  ziemlich  häufigen  Erscheinungen,  und  auch  in 
England  und  Schottland  würden  sie ,  zumal  im  Gebiete  der  Steinkohlenformation, 
recht  zahlreich  anzunehmen  sein ,  wenn  nicht  der  grössere  Theil  dieser  Gänge  der 
Melaphyrformation  angehört.  —  In  dem  an  mächtigen  Grünsteinlagern  so  reichen 
Sandsteine  des  Connecticut- Thaies  sind  wirkliche  und  ächte  Gänge  sehr  selten; 
Hitchcock  kennt  in   Massachusetts  keinen  Fall,    erwähnt  jedoch  einige  aus  dem 
Staate  Connecticut;  dagegen  ist  die  Grauwacke  in  der  Gegend  von  Boston  und 
Charlestown  sehr  reich  daran,  und  am  Vorgebirge  Nahant  wird  eine  kleine  Schie- 
ferpartie von  so  zahlreichen  und  mächtigen  Grünsteingängen  durchsetzt,  dass  fast 
die  Hälfte  der  Oberfläche  aus  Grünstein  besteht.     Dabei  sind  jedoch  diese  Gänge 
von  zweierlei   Bildung,    da  sie  sich  oft  gegenseitig  durchkreuzen.     Auch  im 
Schiefer,  Gneisse  und  Granite  von  Maine  bilden  nach  Jackson  Grünsteingänge  eine 
sehr  gewöhnliche  Erscheinung;  ja,  derselbe  Geolog  beschreibt   vom  Bald-Head 
unweit  York  mehre  Beispiele  von  Gangdurchsetzungen,  welche  sogar  eine  drei- 
fache Repetition  ihrer  Bildung  beweisen.     Second  Ilq)ort  on  the  geol  of  the  State  of 
Maine,  1838,  p.  78. 

Mit  den  gangartigen' Gebirgsgliedem  der  Grünsteine  stehen  die  kuppe n- 
artigen  und  deckenartigen  Gebirgsglieder  in  sehr  naher  Beziehung.  Die 
unteren  lassen  sich,  sofern  sie  ursprüngliche  Kuppen  sind,  als  kuppen- 
fönnige  Anschwellungen  und  Ausbreitungen  von  GrUnstein gangen  an  ihrem 
ausgehenden  betrachten ,  welches  Vorkommen  schon  bei  der  Schilderung  der 
Ugergünge  und  transversalen  Gänge  erwähnt  worden  ist.  Zuweilen  kommen 
mch  GrOnsteinkuppen  von  untergreifender  Lagerung  vor,  deren  Verhält- 
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nisse  Hausmann^  in  seinem  Werke  über  die  Bildung  des  HartgetMTges,  durch 
einige  Diagramme  erläutert  hat. 

Von  allen  solchen  Kuppen  müssen  die  Secundfiren  Kuppen  unter- 
schieden werden ,  welche  nur  einzelne ,  kuppenartig  aufragende  Ueberbleibsel 
von  Grünsteindecken  sind.  Diese  letzteren  aber  erscheinen  als  mehr  oder 
weniger  ausgedehnte  Ablagerungen,  welche  ihrer  Unterlage  im  grössten  Theile 
ihres  Verbreitungsgebietes  flach  aufgelagert  sind,  und  nur  hier  und  da  mit 
gangartigen  Gliedern,  gleichsam  wie  mit  ihren  Wurzeln,  in  die  Tiefe  hinabrei- 
chen. Sie  bilden  gewöhnlich  die  grösseren ,  zusammenhängenden  Grünstein- 
partieen,  zeigen  meist  sehr  unregelmassige  Contoure,  bei  einer  bisweilen  auf- 
fallend langgestreckten  Form,  ragen  nicht  selten  in  vielen  einzelnen  Gipfeln  auf, 
und  erweisen  sich  in  ihrer  Verbreitung  und  Lagerung  oft  gänzlich  unabhängig 
von  der  Architektur,  also  von  dem  Streichen  und  Fallen  derjenigen  geschichte- 
ten Formationen,  in  deren  Gebiete  sie  auftreten.  Da  nun  diese  Formationen  mehr 
oder  weniger  steil  aufgerichtet  zu  sein  pflegen,  so  breiten  sie  sich  über  den 
Schichtenköpfen  derselben  in  Richtungen  aus,  welche  dem  Streichen  derselben 
keinesweges  entsprechen,  ja  nicht  selten  fast  rechtwinkelig  darauf  sind. 

Diesen  letzteren  Umstand^  welcher  einen  schlagenden  Beweis  für  die  unabhSn- 
gige  Lagerung  und  die  deckenfbrmige  Ausbreitung  solcher  Grünstein-Niederlageo 
liefert  hat  bereits  Hoflfmann  in  Oberfranken  erkannt.  Schon  die  allgemeinen  Yer- 
hältnisse  der  dortigen  Grünsteine,  sagt  er,  widersprechen  der  Ansicht  ihrer  Unter- 
ordnung unter  den  Thonschiefer,  die  Grauwacken  und  Kalksteine,  in  rein  neptuDi- 
schem  Sinne.  Denn  überall,  wo  sie  in  grösserem  Zusammenhange  auftreten,  folgt 
ihre  Längen-Ausdehnung  sehr  auflallend  einer  Richtung,  welche  fast  rechtwinkelig 
von  der  herrschenden  Streichungslinie  des  Schiefergebirges  abweicht.  Uebers.  der 
orogr.  und  geogn.  Verh.  des  NW.  Deutschland,  S.  433.  Dass  es  sich  aber  wirk- 
lich so  verhalte,  diess  lehrt  ein  Blick  auf  die  geognostischen  Karten  Oberfrankens 
und  des  Voigtlandes*).  Die  Grünsteinbreccien  insbesondere,  welche  in  der  Ge- 
gend von  Elsterberg  über  Plauen  bis  nach  Selbitz  und  Trogenau  über  bedeutende 
Flächenräume  ausgedehnt  sind,  lassen  eine  sehr  entschiedene  Unabhängigkeit  ihrer 
Verbreitung  und  Lagerung  erkennen.  Dasselbe  gilt  aber  auch  von  den  grösseren 
Ablagerungen  der  Diabase,  der  Aphanite  und  Kalkaphanite,  welche  zwar  bisweileo 
in  ihrer  allgemeinen  Längenausdehnung  dem  Zuge  der  Schichten  folgen,  desunge- 
achtet  aber  so  auffallende  Biegungen  ihres  Verlaufes,  und  so  vielfache  Undulationen 
ihrer  Contoure  zeigen,  dass  man  sie  kaum  für  regelmässig  eingeschichtete  Massen 
erklären  kann.  Noch  bestimmter  giebt  sich  dieses  Verhältniss  bei  manchen  minder 
ausgedehnten  aber  mehr  arrondirten  Grünstein-Niederlagen  zu  erkennen ;  wie  z.  B. 
bei  denen  von  Wildenfels,  Planitz,  Schönfels,  Neumark,  Reinsdorf  (unweit  Plauen) 
und  Planzschwitz,  für  welche  auf  diese  Unabhängigkeit  ihrer  Begränzung  und  La- 
gerung z.  Th.  schon  früher  hingewiesen  worden  ist.  Geogn.  Beschr.  des  Königr. 
Sachsen,  Heft  II,  S.  307  und  329.  Dass  sich  auch  in  anderen  Gegenden  ähnliche 
Erscheinungen  wiederholen,  diess  lehren  die  Beobachtungen  Beyrichs,  welcher  aus- 
drücklich bemerkt,  dass  viele  Grünstein-Ablagerungen  im  Herzogthum  Nassau 
durchaus  nicht  in  den  Schichten  verband  des  dortigen  Grauwackengebirgs  einge- 
zwängt, vielmehr  erst  nach  der  Erhebung  des  ganzen  Gebirges  gebildet  sind,  auf 


*)  Man  betrachte  die  Sectionen  XV,  XIX  und  XX  der  geognostischen  Karte  des  König- 
reiches Sachsen  und  der  angränzenden  Länder-Ahtheilungen. 
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dessen  Configoration  und  TbalbHdung  sie  fast  gar  keinen  Einfliiss  hatten.    Beiträge 
zorKenntniss  der  Verst.  des  Rhein.  Uebergangsgebirges,  Heft  I,  4  837,  S.  41. 

Sehr  ausgezeichnete  Beispiele  von  horizontal  ausgebreiteten  Grünsteindecken 
liefert  der  sogenannte  Trapp  Westgothlands,  welcher  nach  Erdmann  [Vägledning  tili 
Bergarternas  Kännedom,  S.  160)  zu  den  Diabasen  gehört,  und  über  den  horizonta- 
len Scbichlen  der  dortigen  Silurformation  als  eine  mächtige  Decke  abgelagert  wor- 
den ist,  deren  Ueberreste  gegenwärtig  die  plateauformig  ausgedehnten  Gipfel  der 
KinnekuHe,  des  Hunneberges,  Halleberges,  Mösseberges  u.  s.  w.  bilden.  Nach 
den  Analysen  von  Streng  scheinen  freilich  diese  Gesteine  den  Doleriten  noch  näher 
zn  stehen,  als  den  Diabasen;  (Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  10,  S.  174.) 
Ganz  ähnlich  ist  nach  Hetmersen  die  Lagerungsform  der  Grünsteine  im  Gouverne- 
ment Olonez,  wo  sie  über  den  Schiefern  so  regelmässig  ausgebreitet  sind,  wie  man 
diess  nur  an  sedimentären  Gesteinen  zu  beobachten  gewohnt  ist;  (Dieselbe  Zeitschr. 
B.  9,  S.  565.) 

Einigermaassen  auffallend  ist  es,  dass  die  grösseren  Gebirgsglieder  der 
GrOnsteine  nur  selten  mit  Apophysen  in  ihr  Nebengestein  hinausgreifen, 
während  doch  dergleichen  bei  den  Graniten  zu  den  sehr  gewöhnlichen  Erschei- 
nungen gehören  und  bei  eruptiven  Gesteinen  überhaupt  vorausgesetzt  werden 
können.  Es  mag  diess  vielleicht  darin  seinen  Grund  haben,  dass  transversale 
Gänge  von  durchgreifender,  insbesondere  aber,  dass  typhonische  Stöcke  von 
uniergreifender  Lagerung  bei  den  GrUnsteinen  nur  selten  zu  beobachten  sind, 
well  gerade  diese  beiden  Lagerungsformen  der  Ausbildung  von  Apophysen  vor- 
züglich günstig  zu  sein  scheinen.  Indessen  sind  doch  hier  und  da  Trümer  und 
Adern  von  GrUnstein  beobachtet  worden,  welche  von  grösseren  Massen  auslau- 
fen, oder  doch  wenigstens  nach  ihren  Formen  und  Dimensionen  als  dergleichen 
Aasläufer  zu  betrachten  sind.  Auch  kommen  bisweilen  kleinere  Grünstein- 
massen  in  der  Form  von  unregelmässigen  Nieren  und  Nestern,  von  knolligen 
und  keilförmigen  Gestalten  vor^  welche,  scheinbar  ganz  isolirt,  mitten  in  an- 
deren Gesteinen  eingeschlossen  und  nur  schwierig  zu  erklären  sind. 

De-la-Beche  hat  vom  Towan-Head  Grünstein-^Ramificationen  im  Thonschiefer 
abgebildet,  welche  sich  in  aller  Hinsicht  mit  den  ähnlichen  Ramificationen  der  Gra- 
nite vergleichen  lassen.  Auch  zwischen  dem  Chick-Rock  und  der  Holywell-Bay 
finden  sich  sehr  interessante  Yerüechtungen  beider  Gesteine.  Derselbe  ausge- 
zeichnete Geolog  beschreibt  von  Saltash  und  St.  Stephen  merkwürdige  Combinatio* 
nen  vonGrauwacke  und  Grünstein,  indem  der  letztere  innerhalb  der  ersteren  theils 
gerade,  theils  gebogene  und  sehr  unregelmässig  gestaltete  keilförmige  Massen  bil- 
det, welche  den  Schichten  der  Grauwacke  nur  ungefähr  parallel  liegen.  Report  on 
^  Geology  of  Comwctll  and  Devon,  p.  87  und  63.  —  Hausmann  bemerkt,  dass  wo 
am  Harze  Grünsteinmassen  so  aufgeschlossen  sind,  dass  man  ihre  Verbreitung  aus 
der  Tiefe  nach  oben  übersehen  kann,  zuweilen  eine  Zertheilung  und  Yeräste- 
lang  wahrzunehmen  ist,  wodurch  bald  grössere,  bald  kleinere  Massen  vom  Ne- 
bengestein mehr  oder  weniger  eingeschlossen  werden.  Selten,  wie  z.  B.  am  Aus- 
gange des  Granethaies,  erscheinen  einzelne,  kleinere  und  grössere,  kugelförmige 
oder  unbestimmt  geformte  Theile  von  der  Hauptmasse  des  Grünsteins  völlig 
getrennt,  und  von  der  Schiefermasse,  die  sich  ihnen  schalenförmig  anschmiegt, 
eingehüllt.  An  manchen  Stellen  ist  der  Grünstein  in  die  Massen,  mit  welchen  er 
in  Berührung  kam^  eingedrungen,  wodurch  manchfallige,  unbestimmte  Uebergangs- 
gesteine  gebildet  worden  sind.    Ueber  die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  30. 
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Was  endlich  die  YerhaltDisse  der  Grünsteinbreccien  und  Grün- 
steinconglomerate  zu  den  krystallinischen  Diabasgesteinen  betrifft,  so 
scheint  es,  dass  die  schiefrigen  und  geschichteten  Gesteine  der  Art  von 
den  massigen  und  ungeschichteten  getrennt  werden  müssen.  Wah- 
rend die  ersteren,  eben  so  wie  die  GrUnsteinpsammite  und  Gdinsteintuffe,  den 
sedimentären  Formationen  gar  häufig  regelmässig  eingeschichtet  sind,  so  bilden 
die  ungeschichteten  Grünsteinconglomerate  theils  selbständige  Kuppen,  theils 
auch  blose  Umhüllungen,  gleichsam  eine  grobe  Emballage  von  GrOnsteinkuppen 
und  GrUnsteinstöcken,  und  beurkunden  sich  wohl  in  beiden  Fällen  als  vnik- 
liche  Reibungsconglomerate.  Ueberhaupt  aber  bieten  diese  klastischen  Gesteine 
der  Diabasformation  noch  manche  räthselhaften  Verhältnisse  dar,  weshalb  denn 
auch  die  von  mehren  Geologen  aufgestellte  Ansicht,  dass  ihre  Bildung  mit  der 
Existenz  wirklicher  vorweltlicher  Vulcane  im  Zusammenhange  gestanden 
habe,  noch  keinesweges  als  völlig  erwiesen  zu  betrachten  sein  dürfte. 

Dass  übrigens  die  Eruptionen  der  meisten  pyroxenischen  Grünsteine  wäh- 
rend der  Periode  der  Uebergangsformationen  Statt  gefunden  haben^  diess 
ist  bereits  oben  (S.  286  f.)  ausführlich  erörtert  worden.  Indessen  müssen  sich 
auch  noch  später  Eruptionen  desselben  Materials  wiederholt  haben,  da  in 
Devonshire  die  Steinkohlen formation  mit  gleichzeitigen  Grünsteinen  ver- 
bunden ist,  und  da  die  in  den  steil  aufgerichteten  Regionen  der  devonischen 
Formation  übergreifend  gelagerten  Grünsteine  doch  erst  nach  der  Bildung, 
Consolidirung  und  Aufrichtung  der  betreffenden  Schichtensysteme  hervorgetre- 
ten sein  können*). 

§.  338.    Einwirkungen  der  pyroxenischen  Griinsteine  auf  die  ongränxenden 

Gesteine. 

Wenn  schon  die  mineralische  Zusammensetzung  und  die  meisten  Lage- 
rungsformen der  pyroxenischen  Grünsteine  ihre  eruptive  Entstehung  beweisen, 
so  wird  solche  noch  durch  manche  andere,  bisweilen  wahrnehmbare  Erschei- 
nungen bestätigt.  Dahin  gehören  die  Störungen  der  Schichten  ihres  Ne- 
bengesteins, die  Einschlüsse  von  Fragmenten  desselben,  und  die  durch  An- 
häufung solcher  Fragmente  gebildeten  Reibungsconglomerate,  sowie  end- 
lich die  hier  und  da  beobachteten  materiellen  Veränderungen ,  welche 
sie  in  den  angränzenden  Gesteinen  verursacht  haben.  Doch  geben  sich  diese 
letzteren  nur  selten  als  wirkliche  kaustische  Einwirkungen  zu  erkennen ,  wes- 
halb denn  auch  eine  lediglich  pyrogene  Natur  für  die  Grünsteine,  eben  so  wie 
für  die  Granite,  zu  bezweifeln  sein  dürfte. 

Die  von  den  GrUnsteinen  durchbrochenen  Gesteinsschichten  sind  bisweilen 
auffallend  verbogen,  geknickt  und  gestaucht,  was  auf  die  grosse  me- 
chanische Gewalt  schliessen  lässt,  mit  welcher  das  Material  der  Grünsteine  aus 
den  Tiefen  der  Erde  hervorgetrieben  worden  ist. 


*)  Ja,  bei  Taschen  giebt  es  nach  Hohenegger  Griinsteine,  welche  in  die  Zelt  der  Krei- 
deformation falleni  da  sie  zwischen  den  Kaiken  und  Schiefern  der  NeocombUdung  auftreten. 
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So  bemerkt  Hausmaim,  dass  am  Hai^e  die  Aufrlditang  der  Schichten  mit  ihrer 
ADQähenmg  gegen  die  Grünsteine  im  Allgemeinen  zunimmt,  und  dass  dasselbe  für 
die  ausgezeichneten  Biegungen,  Knickungen  und  Faltungen  derselben  gilt,  welche 
sich  sowohl  bei  der  eigentlichen  Grauwacke,  als  auch  bei  dem  Grauwackenschiefer 
und  Thonschiefer  finden.  Für  beide  diese  Verhältnisse  soll  die  Grauwacke  des 
Innerstetbales  und  der  unteren  Theile  des  Sieber-  und  Oderthaies  auffallende  Bei- 
spiele liefern,  während  die  Windungen  und  Faltungen  des  Thonschiefers  nirgends 
ausgezeichneter  sind,  als  zwischen  Wippra  und  fiinsenrode,  wo  sich  diese  Erschei- 
nungen in  bedeutender  Ausdehnung,  bis  zu  den  kleinsten  Dimensionen,  und  auf 
die  manchfaltigste  Weise  beobachten  lassen,  lieber  die  Bildung  des  Harzgebirges, 
S.  33  und  64.  Fridolin  Sandberger  beschrieb  ein  interessantes  Vorkommen  von 
Ahausen  unweit  Weilburg  in  Nassau.  Dort  steigt  eine  mächtige  Diabasmasse  ter- 
rassenförmig unter  den  fast  horizontal  geschichteten  Gypridinenschiefern  herauf, 
deren  Schichten  daher  meist  rechtwinkelig  an  ihr  abschneiden ;  an  einigen  Stellen, 
wo  die  Auflagerungsfläche  sehr  schön  entblöst  ist,  zeigt  sie  ganz  eigenthümliche 
unregelmässige  Eindrücke,  wie  wenn  die  zackige  Oberfläche  des  Grünsteins  sich 
in  den  noch  weichen  Schiefern  abgeformt  hätte.  Jahrbücher  des  Nassauer  Vereins 
für  Naturkunde,  Heft  VHI,  S.  7.  —  Nach  De-la-Beche  finden  sich  in  Devonshire  an 
mehren  Orten,  wie  z.  B.  bei  High-Week,  Newton-Bushel  und  Bickington  sehr 
schöne  Beweise  für  einen  gewaltsamen  Durchbruch  des  Grünsteins  durch  den 
Thonschiefer,  bei  Buckfastleigh  aber  eben  dergleichen  für  seine  Durchbrechung  des 
Kalksteins.  —  Die  Grünsteingänge  haben  bisweilen  die  von  ihnen  durchschnitte- 
nen Schichten  an  der  einen  Seite  umgebogen  und  aufwärts  gedrängt ;  ein  auflallen- 
des Beispiel  dieser  Einwn^kung  beobachtete  Hitchoock  bei  Charlestown  in  Massa- 
chusetts, wo  ein  10  F.  mächtiger,  etwa  50^  fallender  Grünsteingang  die  Schiefer- 
schichten in  seinem  Liegenden  stark  aufwärts  gebogen  "hat ;  bei  East-Rock,  unweit 
Newhaven  in  Connecticut,  hat  ein  nur  fussmäcbtiger,  im  Sandsteine  aufsetzender 
Gang  den  hangenden  Sandstein  aufwärts  gedrängt. 

Fragmente  der  durchbrochenen  Gesteine  kommen  in  den  Grünsteinen 
von  allen  Grössen  und  bisweilen  in  grosser  Menge  vor ;  sie  sind  bald  eckig, 
bald  abgerundet,  treten  aber  nicht  immer  so  deutlich  hervor,  als  diess  z.  B. 
mit  denen  im  Granite  eingeschlossenen  Fragmenten  der  Fäll  ist.  Obgleich  sie 
von  sehr  verschiedenen  Gesteinen  abstammen  können,  so  ist  es  doch  gerade 
bei  den  Grünsteinen  eine  besonders  häufige  Erscheinung ,  dass  die  von  ihnen 
amschlossenen  Bruchstücke  oder  Geschiebe  mit  ihnen  selbst  von  gleicharti- 
ger Natur  sind,  und  also  gleichfalls  aus  Grttnstein  bestehen;  wenn  es  dann 
sehr  ähnliche  YarietSiten  sind,  welche  einerseits  das  einschliessende  Gestein  und 
anderseits  die  eingeschlossenen  Fragmente  bilden,  so  kann  die  Erkennung  der 
letzteren  bisweilen  recht  schwierig  werden,  weil  sie  gewöhnlich  mit  der  ein- 
scbliessenden  Masse  sehr  fest  verwachsen  sind ;  dann  pQegen  sie  nur  an  der 
verwitterten  Gesteinsoberflache  deutlicher  hervorzutreten.  Nicht  selten  erlan- 
gen die  Fragmente  eine  sehr  bedeutende  Grösse,  und  oft  treten  sie  recht  zahl- 
reich auf,  wodurch  dann  die  Bildung  von  Grünsteinbreccien  und  Grtinsteincon- 
glomeraten  vermittelt  wird,  welche  sich  auf  diese  Weise  an  die  krystallinischen 
Gesteine  der  Grünsteinfamilie  anschli essen. 

De-la-Beche  beschreibt  aus  Luscombe's  Quarry  in  Devonshire  ein  Vorkommen 
von  sehr  grossen,  im  Allgemeinen  schoUenförmig,  im  Besondern  aber  sehr  unregel- 
mässig  gestalteten  Kalksteinfragmenten ,  welche  mitten  im  Grünsteine  einschlössen 
sind,    hl  dem,  mehre  4  00  Fuss  mächtigen  Diabas-  oder  Hyperitlager  des  Ochsen- 
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berges,  oberhalb  Wiemerjngfaansen  im  Rubrthale ,  kommen  nadi  ▼.  DeeheD  grosse 
Partieen  eines  hellgrauen  harten  Schiefers  vor :  entschiedene  Fragme&te  des  Thoo- 
schiefers,  welche  durch  die  Hyperitmasse  losgesprengt,  eiogescMossen  UDd  ver- 
ändert worden  sind.  Sandberger  erwUhnt  ein  grosses,  von  einer  eisenschössigeo 
Rieselmasse  umgebenes  Stück  Dolomit,  welches  am  Niederschelder  Hammer  bei 
Dillenburg  gänzlich  von  Diabas  umhüllt  gefunden  wurde.  Bei  Gospersgrun,  unweit 
Zwickau  in  Sachsen,  ist  ein  mächtiges  verticales  Grünsteinschieferlager  von  foss- 
bis  lachtergrossen  Schollen  eines  dunkelgrauen,  etwas  harten  Grauwackenschiefers 
erfüllt,  welche  insgesammt  mit  ihren  breiten  Seitenflächen  den  Schichten  des  sie 
einschliessenden  Grünsteins  parallel  liegen,  und  daher  in  verticaler  Stellung  suspen- 
dirt  sind.  Eine  Beschreibung  sehr  interessanter  Einschlüsse  einestbeils  von  Kalk- 
schiefer, andemtheils  von  Tbonschiefer  in  dem  Grünsteine  des  Ulmbachthaies  im 
Kreise  Wetzlar  gab  v.  Klipstein,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  5,  S. 
538  u.  541. 

Kleinere  Bruchstücke  ^ind  nicht  selten  und  daher  schon  in  vielen  Gegenden 
beobachtet  worden.  So  enthalten  z.  B.  die  Grünsteingänge  von  Eger  und  Sorgen- 
frie  im  südlichen  Norwegen  Gneissfragmente;  der  Augitporphyr  von  Bogosiowsk 
umschliesst  nach  G.  Rose  sehr  viele  eckige  Bruchstücke  von  Grauwacke.  In  dem 
Ralkaphanite  oder  Diabasmandelsteine  des  Weilburger  Schlossberges  finden  sich 
nach  Sandberger  Bruchstücke  von  Diabas  und  von  einem  basaltjaspisähnlicfaen 
Gesteine.  Der  AltschÖn felser  Schlossberg  unweit  Zwickau  besteht  aus  festem  Apbs- 
nit  und  Aphanitschiefer,  welche  zahlreiche,  zoll-  bis  el lengrosse,  meist  noch  recht 
scharfkantige,  bisweilen  auch  abgerundete  Fragmente  eines  licht  grünlichgraoea, 
harten,  tbonschiefer-  oder  grünsteinschieferähnlichen  Gesteines,  sowie  eines  Kalk- 
aphanites  umscbliessen,  der  jenem  des  südlich  vorliegenden  Kirchberges  sehrUhn- 
lich  ist ;  auch  kommen  biswellen  granitähnliche  Geschiebe  vor.  Die  Häufigkeit  der 
Fragmente  lässt  das  Ganze  als  ein  förmliches  Grünsteinconglomerat  erscheineD, 
welches  wohl  in  die  Kategorie  der  eruptiven  Reibungsconglomerate  gehören  durfte 
(I,  655). 

Wie  die  Bildung  der  imVoigtlande  und  in  Oberfranken  so  ausserordentlich  ver^ 
breiteten,  unvollkommen  schiefrigen  und  auch  meist  geschichteten  Grünsteio- 
breccien  zu  erklären  sei,  darüber  sind  erst  weitere  Aufschlüsse  zu  erwarten. 
Sie  enthalten  bald  viele  bald  wenige,  bald  grosse  bald  kleine,  meist  eckige,  selten 
abgerundete  Fragmente,  die  gewöhnlich  aus  aphanitischem  Grünstein  und  ans 
einem  licht  blaulichgrauen  bis  fast  lavendelblauen,  dem  sogenannten  Basaltjaspis 
ähnlichen  Gesteine  bestehen,  und  la<tsen  einerseits  einen  Zusammenhang  mit  mas- 
sigen Grünsteinen  erkennen,  während  sie  anderseits,  durch  Verfeinerung  des  Kor- 
nes, in  Grünsteinpsammite  und  Grünsteintuflfe  übergehen.  In  seltenen  Fällen  oid- 
schliessen  sie  ganz  vereinzelte  organische  Ueberreste.  Auch  bei  Weilburg  in  Nas- 
sau, wo  der  Kalkaphanit  in  eine  Breccie  mit  basaltjaspisähnlichen  Bruchstucken 
übergeht,  ist  nach  Sandberger  in  dieser  Breccie  ein  Schraubenstein,  sowie  zwi- 
schen Dillenburg  und  Donsbach  in  ähnlichem  Gesteine  eine  grosso*«  Anzahl  too 
Versteinerungen  gefunden  worden. 

Was  endlich  die  substantiellen  oder  chemischen  Veränderungen  an- 
langt, welche  die  Grünsteine  auf  ihr  Nebengestein  ausgeübt  haben,  so  sind  be- 
reits im  ersten  Bande  S.  744  einige  Erscheinungen  der  Art  erwähnt  worden. 
Diese  Veränderungen  lassen  theils  auf  eine  Einwirkung  hoher  Temperatur,  theils 
auf  eine  Imprägnation  mit  Bestandtheilen  schliessen,  welche  von  dem  Grün- 
steinmateriale  ausgegangen  ist.  Eine  Bleichung  dunkel  gefärbter  Gesteine, 
eine  Verdichtung  und  Erhärtung  der  Schiefer,   eine  mehr  oder  weniger 
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deutliche  Uknkrystallisiru&g,  und  eDdlich  eibe  an  gebrannte  Tbone 
andPorceilanite  erinnernde  Umbildung:  das  sind  die Erscheinangen,  wel- 
che man  bisweilen  im  Gontacte  der  Grünsteine  beobachtet  hat;  aber  auch 
nur  bisweilen,  denn  gar  häufig  erscheint  das  Nebengestein  derselben  so  gut 
wie  völlig  unverändert.  Merkwürdig  ist  es,  dass  die  Kalksteine  in  der  Regel 
gar  keine  merkbare  Veränderung  erlitten  haben. 

Hausmann  bemerkt,  dass  am  Harze  der  Tbonscbiefer  seine  gewöhnlich  dunkle, 
durch  Kohlenstoff  bedingte  Farbe  im  Gontacte  mit  den  Grunsteinen  eingebtisst  und 
mit  einer  lichtgrauen  Farbe  vertauscht  hat,  wie  er  sie  auch  erhält,  wenn  er  stark 
geglüht  wird.  Eine  ähnliche  Bleichung  zeigen  auch  nach  v.  Dechen  die  Tbon- 
scbiefer der  Ruhrgegenden  hin  und  wieder  im  Gontacte  mit  den  dortigen  Hyperi- 
ten, wie  sie  denn  auch  in  Nassau,  im  Yoigtlande  und  in  Oberfranken  beobachtet 
worden  ist.  Dabei  sind  diese  Gesteine  gewöhnlich  so  dicht  und  hart  geworden, 
dass  sie  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  äussere  Aehnlichkeit  mit  Kieselschie- 
fer zeigen,  ohne  jedoch  in  wirklichen  Kieselschiefer  umgewandelt  worden  zu 
sein,  wie  wohl  bisweilen  behauptet  worden  ist  *) .  Einen  sehr  interessanten  Fall 
von  Umbildung  eines  rothen  Thonschiefers  in  ein  gestreiftes,  Jaspis  ähnliches 
Gestein  beschreibt  v.  Klipstein  aus  der  Gegend  von  Heisterberg,  im  Kreise  Wetzlar 
(a.  a.  0.  S.  530).  Nach  Zinken  sollen  die  Schiefer  des  Harzes  im  Gontacte  der 
Griinsteine  gar  nicht  selten  eine  ähnliche  Umwandlung  in  Fleckschiefer  und  Band- 
schiefer (I,  753)  erlitten  haben,  wie  sie  so  oft  in  der  Nähe  der  Granite  beobach- 
tet wird. 

Interessant  ist  die  Erscheinung,  welche  Murchison  vom  Whitsborn-Hill,  am 
westlichen  Ende  des  Corndon  in  Wales  berichtet.  Dort  liegt  ein  20  bis  40  Fuss 
mächtiger,  säulenförmig  abgesonderter  Lagergang  von  Grünstein  im  Schiefer;  un- 
mittelbar im  Gontacte  Ist  der  letztere  in  eine  Art  von  Porcellanit  umgewandelt,  wel- 
cher weiterhin  in  verhärteten  Schiefer  übergeht,  bis  endlich  in  f  S  Fuss  Abstand 
der  anveränderte  Schiefer  beglont.  The  Süurian  System,  p.  27 i.  Die  ganz  ähn- 
lichen, aber  noch  auffallenderen  Erscheinungen,  welche  Phillips  vom  Brock-Hill  am 
Temefluss  beschreibt,  wo  ein  30  F.  mächtiger  Gang  von  grobkörnigem  Grünstein 
vertical  in  horizontal  geschichtetem  Sandstein  und  Schieferletten  der  devonischen 
Formation  aufsetzt,  und  diese  Gesteine  bis  auf  4  7  und  30  Fuss  Abstand  verändert 
bat/ dürften  wohl  eher  auf  amphibolischen  Grünstein  zu  beziehen  sein.  Mem.  of 
the  geol.  survey  of  Great-Britain,  II,  part  \,  p,  4  56.  —  Der  von  Zeuschner  bei  Te- 
scben  und  Kattowice,  sowie  der  von  Jackson  auf  Deer-Island  beobachteten  Einwir- 
kungen ist  bereits  im  ersten  Bande  S.  743  f.  gedacht  worden.  An  sie  schiiessen 
sich  die,  z.  Th.  schon  früher  von  Silliman  beschriebenen  und  von  Hitchcock  be- 
stätigten Umwandlungen  des  Sandsteins  im  Connecticut-Thale  an;  dort  liegt  am 
Bocky-Hill  bei  Hartford  Grünstein  auf  dem  Sandsteine,  welcher  bis  auf  i  Fuss  ver- 
ändert erscheint ;  die  rothe  Farbe  geht  in  grau  und  weiss  über,  das  Gestein  wird 
fest,  hart  und  verliert  seine  Schichtung;  in  2  F.  Abstand  entwickelt  es  kleine  Bla- 
senräome,  die  immer  grösser  und  zahlreicher  werden ,  bis  endlich  beide  Gesteine 
fast  ohne  eine  unterscheidbare  Gränze  mit  einander  verschmolzen  sind.  Aehnliche 
Erscheinungen  sind  mehrorts  sowohl  in  Massachusetts  als  in  Connecticut  zu 
beobachten ;  am  Rolyoke  sind  die  Blasenräume  des  Sandsteins  z.  Th.  mit  Kalkspath 
erfüllt,  und  am  Titans-Pier  ist  der  Sandstein  sogar  unvollkommen  säulenförmig  ab- 
gesondert. 


*)  Die  angeblichen  Umwandlungen  des  Thonschiefers  In  wahren  Kieselschiefer,  und  der 
Graowacke  in  Qaarzit  würden  auch  nicht,  als  blose  Wirkungen  des  Gontactes  mit  GrUnstei- 
oen  zo  begreifen  sein;  vergl.  Band  I,  S.  6S4  und  774. 
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Ob  die  in  den  Grünsteinbreccien  so  häufig  vorkommenden  und  sdion  mefarfu^ 
erwähnten  basaltjaspisähnlichen  Fragmente  auch  als  metamorphosirte,  und  insbe- 
sondere als  durch  hohe  Temperatur  veränderte  Gesteine  zu  betrachten  sind,  darü- 
ber müssen  noch  weitere  Untersuchungen  entscheiden.  Anstehend  sind  aller- 
dings dergleichen  Gesteine  bis  jetzt  noch  aus  keiner  Grünsteinregion  erwShnt 
worden,  obwohl  ihre  Fragmente  nicht  nur  in  den  Grünsteinbreccien  des  YoigtlaiH 
des  und  Oberfrankens,  von  wo  sie  Freiesleben  und  Hoffmann  beschrieben,  son- 
dern auch  in  den  Grünsteinen  von  Nassau  und  Devonshire  bekannt  sind. 

Noch  mag  zum  Schlüsse  eines  der  seltenen  Fälle  gedacht  werden,  da  auch  Kalk- 
stein durch  Grünstein  verändert  worden  ist.  Die  Diabasmasse  von  Ahausen  bei 
Weilburg,  welche  die  dortigen  Gypridinenschiefer  durchschneidet ,  hat  diese  don- 
kelfarbigen,  bituminösen  und  festen  Kalkschiefer  in  ein  weisses,  lockerkömiges, 
bei  der  Verwitterung  fast  zerreibliches,  zuckerähnliches  Gestein  umgewandelt,  wel- 
ches keine  Spur  von  organischer  Materie  enthält.    Sandberger,  a.  a.  0.  S.  7. 


Sechster  Absclmiti 

Ophiolith- Formationen. 

§.  339.    Einleitung. 

Schon  die  nahe  geognostische  Verwandtschaft,  in  welcher  die 
GrUnsteine  zu  dem  Serpentine  und  Gabbro  stehen,  dürfte  es  rechtfertigen,  dass 
wir  die  Betrachtung  dieser  Gesteine  unmittelbar  auf  die  der  Grttnsteine  folgen 
lassen.  Aber  auch  ihre  Alters-Yerhältnisse  scheinen  ämea  diesen  Platz 
anzuweisen,  weil  die  Serpentine  schon  in  den  ältesten  Formationen,  wenn  auch 
nicht  als  eruptive^  so  doch  als  solche  Bildungen  auftreten,  welche  pelrogra- 
phisch  von  den  jüngeren  Serpentinen  gar  nicht  zu  unterscheiden  sind,  und  weil 
es  im  Allgemeinen  zweckmässig  befunden  werden  dürfte,  diejenigen  eruptiven 
Bildungen  zuerst  abzuhandeln,  welche  sich  gewissermaassen  als  die  Epigonen 
älterer,  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  entstandener,  aber  peirographisch 
gleichartiger  Bildungen  zu  erkennen  geben. 

Da  es  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden  sein  kann,  ein  bestimmtes  ürtheil  da- 
rüber zu  fällen,  ob  eine  Serpentin-Ablagerung  primitiv  oder  eruptiv  ist,  so  dürften 
manche  der  in  diesem  Abschnitte  vorkommenden  Angaben  vielleicht  auf  primitive 
Serpentine  zu  beziehen  sein,  deren  Verhältnisse  bereits  oben  (S.  82  und  430)  zur 
Erwähnung  gebracht  worden  sind.  Diess  mag  auch  einige  Wiederholungen  ent- 
schuldigen, welche  aus  demselben  Grunde  nicht  immer  ganz  zu  vermeiden  waren*). 

Nach  dem  Vorgange  Alexander  Brongniart's  vereinigen  wir  unter  dem  Na- 
men Ophiolith  forma  tion  mehre  eruptive  Gesteinsbildungen,  welche,  ob- 
wohl von  wesentlich  verschiedenem  petrographischen  Charakter,  dennoch  in 
dem  häufigen  Zusammenvorkommen  ihrer  Massen  eine  so  gesetzmässige  Ver- 


*)  Zu  den  primitiven,  oder  doch  wenigstens  nicht  eruptiven  Serpentinen  geboren 
auch  die  meisten  Serpentine  der  Alpen,  welche  mit  grünen  Schiefeni,  oder  mit  Glimmer- 
schiefer,  Talkschiefer  und  Chloritschiefer  sehr  innig  verbunden  sind.  Sie  werden  gewöhn- 
lich als  metamorphische  Gesteine  betrachtet.   Studer,  Lehrb.  der  phys.  Geogr.  II,  S.  i^. 
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kBttpfaiig  und  eine  so  innige  geognostische  Verwandtschaft  beurkunden ,  dass 
ihre  gemeinschaftliche  Betrachtung  in  aller  Hinsicht  zweckmässig  erscheinen 
durfte,  und  dass  eine  Trennung  derselben  nur  vom  petrographischen  Stand- 
puDcte  aus  gerechtfertigt  werden  könnte. 

Als  die  wesentlichen  und  vorwaltenden  Gesteine  der  Ophiolithfor- 
mation  sind  Serpentin,  Gabbro  und  Hypersthenit  zu  betrachten;  als 
untergeordnete  und  zum  Theil  nur  selten  vorkommende  Gesteine  schlies- 
sen  sich  besonders  dem  Serpentine  der  Eklogit,  der  sogenannte  Gabbro  rosso^ 
GrüDsteine,  Yariolite  und  mancherlei  quarzige  Gesteine  an. 

Den  Namen  Ophiolithformation  bildete  Brongniart  nach  dem  schon  von 
Dioscorides  und  Plinius  gebrauchten  Worte  Ophiies^  mit  welchem  die  Alten  den 
Serpentin  bezeichneten^  weil  gerade  dieses  Gestein  eines  der  wichtigsten  und 
besonders  charakteristischen  Glieder  der  Formation  ist*). 

A.  Serpentin  und  seine  Begleiter. 

§.  340.    Petrographische  Verhältnisse  des  Serpentins. 

Der  im  ersten  Bande  S.  569  f.  gegebenen  petrographischen  Beschreibung 
kaben  wir  noch  Folgendes  hinzuzufügen. 

Die  gewöhnlich  herrschende  schwärzlichgrüne,  laachgrüne  und  olivengrüne 
Farbe  geht  bisweilen  in  pistazgrün,  Ölgrün,  zeisiggrün,  schwefelgelb,  gelblich- 
brann,  leberbraun,  röthlicbbraun  bis  blutroth  über;  oft  kommen  zwei  oder  mehre 
Farben  zugleich  in  punctirter,  gefleckter,  gewölkter,  geflammter,  geäderter  oder 
netzförmiger  Farbenzeichnung  vor. 

Nach  Delesse  soll  die  geäderte  und  netzförmige  Farbenzeichnung  bisweilen  eine 
gewisse  Gesetzmässigkeit  in  Bezug  auf  die  Art  der  mit  einander  verbundenen  Far- 
ben erkennen  lassen;  auch  hat  er  gezeigt,  dass  sehr  verschieden  gefärbte  Ya- 
rietäten  fast  genau  dieselbe  qualitative  und  quantitative  Zusammensetzung  haben, 
weshalb  ihre  verschiedenen  Farben  wohl  nur  in  verschiedenen  Oxydations-  und 
Yerbindungszuständen  des  Eisens  begründet  sein  dürften.  Ann.  des  mines,  LIlVIII, 
1850,  p.  337  u.  34S. 

An  der  Oberfläche  erleidet  der  Serpentin  in  Folge  der  Verwitterung  entweder 
eine  Bleichung,  oder  auch  eine  Röthung  und  Bräunung;  doch  dringt  diese 
Veränderung  gar  nicht  tief  ein,  wie  denn  der  Serpentin  überhaupt  der  Verwitterung 
OUT  wenig  unterworfen  ist,  und  auch  wegen  seiner  Zähigkeit  den  mechanischen 
Angriffen  der  Gewässer  mehr  zu  widerstehen  scheint,  als  man  bei  seiner  Weich- 
heit glauben  sollte. 

Obgleich  übrigens  der  Serpentin  im  reinsten  Zustande  zweidrittelkieselsaure 
Magnesia  mit  13  p.  G.  Wasser  ist,  so  wird  doch,  theüs  durch  die  beständige  Yer- 
tretang  eines  Antheils  Magnesia  durch  Eisenoxydul,  theils  durch  die  mehr  oder  we- 
niger reichliche  Beimengung  von  accessorischen  Gemengtheilen  für  das  Gestein 
überhaupt  der  Wassergehalt  etwas  herabgezogen,  so  dass  gewöhnlich  nur  9  bis  H 
Procent  Wasser 'vorhanden  sind.  Auch  hat  man  in  manchen  Serpentinen  Spuren 
von  Bitumen  und  Kohlensäure  erkannt. 


^Brongniarti  die  Gebirgsformatiooen  der  Erdrinde,  tibersetzt  von  Kleinschrod, 
<SiO,  S.  HS.  Den  Hypersthenit,  welcher  allerdings  etwas  isolirt  dasteht,  schalten  wir  nur 
deshalb  hier  ein,  weil  er  wohl  keinem  Gesteine  näher  verwandt  ist,  als  dem  Gabbro. 
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Ueber  einige  der  a.  a.  O.  genannten  accessorischen  Bestandtheile  ist 
noch  Folgendes  zu  bemerken.  Der  Glimmer  findet  sich  nicht  nur  in  einzelnen 
Schuppen,  zumal  auf  den  Absonderungsflächen  des  Gesteins,  sondern  auch  biswei- 
len, wie  z.  B.  bei  Zöblitz  in  Sachsen,  in  strahlig-blätterigen  bis  erbsengrossen  Ka- 
gein ,  welche  auf  der  verwitterten  Oberfläche  des  Gesteins  wie  Pocken  hervorste- 
hen. Granat  kommt  sehr  häufig  vor,  in  hirsekom-  bis  haselnnssgrossen  roDd- 
lichen  Körnern  von  rother  oder  brauner,  bisweilen  auch  von  grüner  Farbe.  Nach 
Delesse  ist  es  wesentlich  ein  Talkthongranat,  mit  2S  p.  G.  Magnesia  nnd  dem  auf- 
fallend niedrigen  Gewichte  3,4  5.  Nicht  selten  umschliessen  diese  Grana&öroer 
Ghromeisenerz,  Pyrit,  grünen  Diallag  oder  Chlprit,  welcher  letztere  auch  zuweilen 
eine  Kruste  um  sie  bildet,  wie  sie  denn  mitunter  gänzlich  in  Ghlorit  umgewandelt 
sind;  (Vogesen  und  Greifendorf  in  Sachsen).  Hagneteisenerz  findet  sich  häu- 
fig, bisweilen  so  reichlich,  dass  das  Gestein  sehr  lebhaft  auf  die  Magnetnadel  wiiit, 
und  in  anstehenden  Felsen,  ja  selbst  in  Handstücken  polar  magnetiseh  ist ;  (Heide- 
berg im  Fichtelgebirge,  Serpentin  von  Anninsky  am  Ural).  Gold  kommt  nach  G. 
Rose  im  Serpentin  von  Kyschtimsk  am  Ural  vor ;  auch  soll  es  nach  Diday  in  den 
Serpentinen  nördlich  von  Genua,  am  Abhänge  der  Bochetta,  zwar  sparsam,  aber 
doch  hinreichend  gefunden  worden  sein,  um  eine  Goldgewinnung  zu  begründen. 

Ausser  denen  im  ersten  Bande  S.  570  genannten  Mineralien  kommen  auch  noch 
folgende  als  accessorische  Bestandmassen  vor:  edler  Serpentin,  sdir 
häufig,  Talk,  Hydrotalkit  bei  Snarum  in  Norwegen,  Nemalit  undBrucit, 
selten,  Dermatin  bei  Waldheim,  Pyknotrop  ebendaselbst,  Hornblende  und 
Strahlstein,  Gurhofian,  Faserkalk,  Seifenstein  und  Glanzeisen- 
erz. Der  Asbest  der  Serpentine  ist  wohl  in  allen  Fällen  Ghrysotil,  welcher  oft 
förmUche  Netzwerke  bildet,  und  am  schönsten  auf  Staten-Island  in  Nordamerika 
vorgekommen  sein  dürfte,  wo  die  Fäden  1 1  bis  i  5  Zoll  laug,  und  weich  wie  Men- 
schenhaare  sind,  so  dass  für  die  Bekleidung  der  Feuermannschaft  Zeuge  daraus  ge- 
webt werden  konnten.  Der  Magnesit  tritt  als  kieseliger  Magnesit  bei  Castella- 
monte  und  Baidissero  in  Piemont  in  zahlreichen  Trümern  auf ,  welche  ebenfalLs  zu 
förmlichen  Netzwerken  verbunden  sind .  Der  Seifenstein  {soapstone)  bildet  bei 
Mullion  und  Kynance  in  Gopwall  Gänge,  welche  bis  mehre  Fuss  mächtig  sind, 
meist  unmittelbar  an  Granitgängen  hinlaufen,  und  sich  häufig,  wie  diese,  nach  oben 
auskeilen;  v.  Dechen  in  Karstens  Archiv,  Bd.  17.  Der  Gurhofian,  welcher  bei 
Gurhof,  Eis  und  Karlstätten  in  Oeste^eLch  vorkommt,  überzieht  nach  v.  Holger  die 
Kluflflächen  des  Serpentins  auf  ganz  ähnliche  Weise ,  wie  diess  so  häufig  mit  dem 
Pikrolith  der  Fall  ist*). 

Unter  den  nutzbaren  Mineralien,  welche  sich  hier  und  da  in  grösseren  Quan- 
titäten vorfinden,  sind,  ausserdem  Magnesit  und  dem  Seifenstein,  welcher 
letztere  in  Cornwall  zur  Porcellanfabrication  benutzt  wird,  besonders  einige 
metallische  Mineralien,  namentlich  gediegen  Kupfer,  Kupferkies, 
Magneteisenerz,  Ghromeisenerz  und  Platin  zu  erwähnen. 

Das  gediegene  Kupfer  findet  sich  z.  i.  im  Serpentindistricte  GomwaUs  in 
Trümern  und  Nestern,  welche  letztere  bisweilen  an  4  00  Pfund,  ja  nach  Hawkins 
bis  mehre  Tonnen  Gewicht  hatten ;  auch  in  Nordamerika  sind  ähnliche  VorkomoH 
nisse  bekannt.  Der  Kupferkies  ist  im  Monte  Ramazzo  bei  Genua  so  häufig,  dass 
er  eine  Vitriol-  und  Bittersalzfabrik  unterhält,  auch  stehen  die  Kupfererze  (Kupfer- 


*)  Optische  Untersuchungen  über  die  Stmctur  des  Serpentins,  Chrysotils  und  einiger 
verwandter  Mineralien  theilt  Websky  mit  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  X, 
S.  «77  ff. 
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kies,  Buntkupferkies  und  Kupferglanz)  von  Mohte  Gatini  in  Toskana  nach  Fr.  Hoff-^ 
mann,  Burat  und  Hamilton  mit  dem  dortigen  Serpentine  in  der  genauesten  Yerbin* 
düng,  und  der  mächtige  Kupferkiesstock  von  Arghaneh^-Maden  am  Tigris  liegt  nach 
Warington  Smyth  entweder  innerhalb,  oder  an  der  Gränze  des  dortigen  Serpen- 
tins. Das  Arseneisen  und  der  Magnetkies,  welche  dem  Serpentine  von  Rei- 
chenstein eingesprengt  und  etwas  goldhaltig  sind,  begründeten  den  dasigen  Berg- 
bau. Rotheisenerz  bildet  nach  Mather  Lager  im  Serpentine  auf  Staten-Island, 
und  HoSmann,  Burat  u.  A.  sind  der  Ansicht,  dass  sogar  die  mächtigen  Eisenerz- 
stocke auf  Elba  mit  dem  dortigen  Serpentine  in  naher  Beziehung  stehen.  Magnet- 
eisenerz bildet  zumal  in  den  Alpen  und  in  Nordamerika  Stöcke  und  grosse  Ne- 
ster im  Serpentin.  Ghromeisenerz  kommt  auf  ähnliche  Weise,  oder  auch  in 
Trümern  und  Lagen  bei  Kraubat  in  Steiermark,  auf  den  Inseln  Unst  und  Fetlar,  in 
Kleinasien,  bei  Baltimore  und  an  vielen  andern  Orten  in  Nordamerika  vor.  Dass 
endlich  das  Uralische  P laiin  und  wohl  auch  manche  seiner  Begleiter  ursprünglich 
in  Serpentin  eingewachsen  waren ,  dafür  sprechen  nicht  nur  die  oben  (S.  i3i) 
erwähnten  Thatsachen,  sondern  auch  der  Umstand,  dass  die  dortigen  platin- 
führenden Sandlager  und  Alluvialmassen  vorherrschend  aus  zerstörtem  Serpentin 
bestehen. 

Die  Gesteinsformen  des  Serpentins  sind  nicht  sehr  manchfaltig.  Häufig 
erscheint  er  abgesondert  in  ebenflächige  Platten,  von^  einem  Zoll  bis  mehre  Fuss 
Stärke,  welche  theils  regellos  gruppirt,  theils  aber  mit  solcher  Stetigkeit  und 
Regelmassigkeit  geordnet  sind,  dass  man  ein  geschichtetes  Gestein  zu  sehen 
glaubt. 

Diese  Platten  sind  gewöhnlich  durch  viele  transversale  Klüfte  sehr  zerstückelt, 
fest  Immer  aber  auf  ihren  Begränzungsflächen  mit  Ghlorit,  oft  auch  noch  mit  Glim- 
mer bedeckt ;  ja  der  Ghlorit  bildet  zuweUen  zolldicke  und  noch  dickere  Zwischen- 
lagen, so  dass  Ghlorit-  und  Serpentinlagen  mit  einander  abwechseln. 

N^hst  den  plattenfdnnigen  Gestalten  sind  besonders  unregelmässig  poly6- 
drische  Äbsonderungsformen,  und  linsenförmige  oder  krummflächig  schalige,  in 
scharfe  Kanten  auslaufende,  nach  allen  Richtungen  in  einander  gefügte,  man 
möchte  sagen  gepresste  und  gequetschte  Formen  nicht  selten ,  deren  Begrän- 
zungsflächen als  striemige  oder  spiegelglatte  Rutschflächen  erscheinen ,  auch 
bäufig  mit  Pikrolith ,  Talk  und  Ghlorit ,  bisweilen  auch  mit  Gurhofian  aberzo- 
gen sind. 

Sehr  selten  sind  Säulen  ahn  11  che,  noch  seltener  kugelige  Gesteinsformen. 
Fiedler  berichtet,  dass  der  Serpentin  bei  Karysto,  an  der  südöstlichen  Spitze  von 
Euböa,  kugelig  abgesondert  ist ;  die  meist  3  Zoll  grossen  Kugeln  sind  in  unzähliger 
Menge  aus  dem  Gesteine  herausgewaschen.    Reise  nach  Griechenland,  I,  i3S. 

Der  Serpentin  wird  zwar  gewöhnlich  als  ein  durchaus  ungeschichtetes  und 
massiges  Gestein  betrachtet,  indem  selbst  bei  plattenförmiger  Absonderung  die 
Piatlensysteme  gewöhnlich  nach  so  verschiedenen  Richtungen  gestellt  sind, 
dass  man  die  Erscheinung  nicht  wohl  mit  wirklicher  Schichtung  verwechseln 
kann.  Wenn  jedoch  diese  Absonderung  mit  grosser  Regelmässigkeit  und  Ste- 
tigkeit nach  derselben  Richtung  ausgebildet  ist, so  lässt  sich  dieselbe  kaum 
von  einer  wirklichen  Schichtung  unterscheiden,  zumal  wenn  die  Platten  den 
Schichten  der  angränzenden  Gesteine  parallel  liegen.« 
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So  ist  z.  B.  der  Serpentin  bei  Taura,  unweit  Burgstädt  in  Sachsen ,  höchst  re- 
gelmässig in  verticale,  durchaus  nach  derselben  Richtung  streichende,  und  den 
Schichten  des  einschliessenden  Granulites  parallele  Platten  getheilt,  und  De-la- 
Beche  hebt  es  hervor,  dass  die  Haupt-Absonderungsklüfte  des  Serpentines  im  Li- 
zarddistricte  in  Gornwall  einander  alle  parallel,  in  der  Richtung  von  NNW.  nach 
SSO.  durch  das  Gebirge  hindurchsetzen.  Fallou  und  Müller  wollen  die  angebliche 
Schichtung  gewisser  Serpentine  nur  als  eine  plattei^rmige  oder  bankidnnige  Ab- 
sonderung betrachtet  wissen. 

§.  34 K    Geotektonische  Verhältnisse  des  Serpentins. 

Der  Serpentin  ist  eine  von  dei]genigen  Eruptivbildungen ,  welche  nicht 
sehr  weit  ausgedehnte  Ablagerungen,  sondern  mehr  beschränktere^  aber 
gewöhnlich  in  einer  und  derselben  Gegend  zahlreich  oder  doch  mehrfach  vor- 
handene Gebirgsglieder  zu  bilden  pflegen ;  indessen  kommen  auch  hier  und  da 
isolirte  Ablagerungen  von  Serpentin  vor. 

Was  nun  die  Lagerungsformen  dieser  Gebirgsglieder  betrifft,  so  dürf- 
ten Stocke  und  kurze,  aber  sehr  mächtige  Gänge  als  die  gewöhnlicheren  zu 
betrachten  sein.  Diese  Stöcke  und  Gänge  sind  häufig  als  Lagerstöcke  und 
Lagergänge  ausgebildet,  wie  denn  die  primitiven  Serpentine  in  vollkomme- 
nen Lagern  zwischen  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Ghloritschiefer  u.  ä.  Gesteinen 
auftreten ;  die  Stöcke  und  Gänge  der  eruptiven  Serpentine  aber  scheinen  sich 
nicht  selten  nach  oben  bedeutend  zu  vermächtigen,  auszubreiten,  zu  kuppen- 
förmigen  Gebirgsgliedem  aufzuthürmen,  und  bisweilen  tlber  die  Ränder  der 
Gangspalte  weit  übergreifend  auszudehnen ;  ja  einige  Serpentin-Ablagerungen 
dürften  sogar  als  decken  förmige  Gebirgsglieder  zu  betrachten  sein.  "Wo 
mehre  Serpentinstöcke  in  einer  und  derselben  Gegend  vorkommen,  da  lassen 
sie  gewöhnlich  eine  reihenförmige  Anordnung  nach  bestimmten  Richtungen 
erkennen. 

Einige  Beispiele  von  grösstentheils  unzweifelhaften  Gängen  sind  folgende.     Bei 
Ttrschheim  und  Hohenstein  in  Sachsen  setzt,  eid  %  Meilen  langer,  sehr  mächtiger 
Serpentingang  im  Glimmerschiefer  auf.     Lyell  beobachtete  bei  Balloch  in  Forfar- 
shire  einen  über  300 F.  mächtigen,  stellenweise  in  zwei  Trümer  getheilten  Serpen- 
tingang im  Old  red  sandstone,  durch  welchen  sich  derselbe  mehr  oder  weniger  un- 
terbrochen über  4  4  Engl.  Meilen  weit  verfolgen  lässt ;  auch  MaccuHoch  fuhrt  mehre 
Beispiele  von  gangartigen  Gebirgsgliedem  des  Serpentines  an.     Murchison    und 
Sedgwick  erwähnen  das  Vorkommen  zweier  sehr  deutlicher  Serpentingl&nge    im 
Kalkstein  von  Kirchbückl  in  Steiermark,  und  Marzari  Pencati  besdirieb  zuerst  das 
gangartige  Auftreten  des  Serpentins  im  Marmor  bei  Predazzo  in  Tyrol,    welches 
noch  gegenwärtig  in  seltener  Schönheit  und  Deutlichkeit  zu  beobachten  ist. 
Newport  im  Staate  Rhode-Island  scheint  nach  Hitdicock  ein  Serpentingang  im 
seischiefer  aufzusetzen.     Hamilton  gedenkt  eines  sehr  ausgezeichneten  schmalen 
Serpentinganges,  welcher  bei  Monte  Catini  in  Toskana  von  dem  Gipfel  eines  unter- 
irdischen Serpentinkegels  aus  66  Meter  weit  durch  den  Gabbro  rosso  bis  zu  Ta^e 
aussetzt.     Quarterly  Journal  of  the  geoL  soc,  I,  1845,  |).  29S.   Bou^  erwähnt  einen 
gangartigen  Serpentinstock  Im  üebergangskalksteine  von  Willendorf  bei  Granbach 
in  Oesterreich;  derselbe  ist  unten  60,  oben  40  Fuss  mSchtig,  und  endigt  zuletzt 
mitten  im  Kalksteine ;  auch  soll  nadi  sionö  bei  Arenzano,  unweit  Savona,  ein  wirk-^ 


Serpentin.  433 

lieber  Serpenlingang  im  Talkschiefer  aufsetzen ;  derselbe  Geolog  ist  der  Meinung, 
dass  der  Serpentin  des  Monte  Ramazzo  bei  Genua  einem,  mehre  Stunden  weit  fort- 
setzenden Gange  angehöre,  und  dass  der  Serpentin  und  Gabbro  bei  Gravignola  un- 
weit Borghetto  einen  nach  oben  übergreifenden  Gang  in  Gesteinen  der  Jura-  oder 
Macignoformation  bilde ;  auch  erwähnt  er  Gangstöcke  von  Serpentin  im  Sandsteine 
von  Waidhofen  in  Oesterreich.  —  Eudernatsch  bemerkt,  dass  bei  der  Sagradia  im 
Banate  der  Serpentin  als  Gang  inmitten  der  Schichten  der  Steinkohlenformation  auf- 
setzt, während  dasselbe  Gestein  am  südlichen  finde  der  Bergwiese  Gosna  über, 
und  anderwärts  unter  dieser  Formation  liegt.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad. 
B.  «3,  «S57,  S.  79. 

De-Ia-Beche  hält  den  über  einen  Raum  von  30  Engl.  Quadratmeilen  ausgedehn- 
ten Serpentin  des  Lizarddistrictes  in  Cornwall  für  eine,  in  einer  bassinförmigen 
Vertiefung  des  Schiefergebirges  ergossene  und  ausgebreitete  Decke;  in  der  That 
soll  nach  Hawkins  nichts  auffallender  sein ,  als  die  weite  Ausdehnung  des  von  ihm 
gebildeten  fast  horizontalen  Tafellandes.  Auf  ähnliche  Weise  möchten  einige  der 
ziemlich  weit  und  horizontal  verbreiteten  Serpentin -Ablagerungen  Schlesiens  zu 
beurtheilen  sein.  Bei  Daves  in  Graubündten  soll  sich  nach  Studer  der  Serpentin 
stromartig  über  den  älteren  Gesteinen  ausbreiten. 

Der  Serpentin  bildet  gewöhnlich  isolirte,  über  seine  nächsten  Umgebungen 
mehr  oder  weniger  hervorragende  Berge,  Hügel,  Rücken  und  Kämme  von  meist 
abgerundeten  Formen.  Doch  kann  er  auch  in  hoben  Alpenregionen  und  an  der 
Meeresküste  in  schroffen  und  scharf  ausgezackten  Felsen  auftreten ;  wie  solches 
z.  B.  nach  Leopold  v.  Buch  im  oberen  Engadin  das  steile,  vom  Gimult  über  das 
Dorf  Mfiblen  nach  dem  Schamser  Thale  herablaufende  Gebirgsjoch ,  und  nach 
Rogers  der  Clickertor  in  Cornwall  beweisen.  Wo  der  Serpentin  über  grössere 
Flächen  ausgebreitet  ist,  da  bildet  er  auch  wohl  flaches  oder  sanfthügeliges 
Land,  von  horizontaler  oder  nur  wenig  undulirter  Oberfläche;  so  z.  B.  im  Li- 
zarddistricte,  in  Schlesien  bei  Priesnitz,  Riegersdorf,  Frankenberg  und  Wartba. 

Die  Oberfläche  der  Serpentinberge  ist  meist  durch  Trockenheit  und  Unfrudit- 
barkeit  ausgezeichnet ;  auch  scheinen  einige  Pflanzenspecies  mit  besonderer  Aus- 
wahl den  Serpentinboden  aufzusuchen ;  wie  z.  B.  Erica  vagans  in  Cornwall  ledig- 
lich im  Serpentindistricte,  aber  daselbst  in  grosser  Menge  wachsen  soll.  Von  Wald- 
bäomen  ist  es  bei  uns  besonders  die  Riefer  {pinus  sylvestris),  welche  häufig  auf  Ser- 
pentinbergen getroffen  wird,  ohne  dort  gerade  sehr  zu  prosperiren. 

Das,  wenn  auch  seltene,  so  doch  ganz  unzweifelhafte  Auftreten  des  Ser- 
pentins in  mächtigen  Gängen,  welche  die  Schichten  sedimentärer  Formatio- 
nen durchschneiden,  und  das. häufige  kuppenförmige  Vorkommen  desselben 
lassen  schon  auf  seine  eruptive  Bildungsweise  schliessen ;  ja,  man  kann  wohl 
behaupten,  die  Gänge  beweisen  solche  unwiderleglich.  Rechnet  man  nun 
dazu  die  mineralische  Natur  des  Gesteins,  den  absoluten  Mangel  an  organischen 
Ueberresten,  den  Umstand,  dass  noch  niemals  Schichten,  Concretionen  oder 
Secretionen  von  Serpentin  in  wirklich  sedimentären  Formationen  gefunden  wor- 
den sind ,  und  berücksichtigt  man  die  auffallenden  Störungen ,  welche  einige 
Stöcke  und  Gänge  von  Serpentin  auf  die  angränzenden  Schichten  ausgeübt  ha- 
ben, so  wird  man  wenigstens  für  die  Mehrzahl  der  Serpentine  eine  ursprüng- 
lich eruptive  Entstehung  zugeben  müssen,  trotz  dem,  dass  die  in  den 
primitiven  Formationen  auftretenden  Serpentine  als  gleichzeitige,  und  ihrer 
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BilduDgsweise  nach  eben  so  räthselhafte  Gebirgsgiieder  £u  betrachten  sind,  \vie 
die  sie  einschliessenden  Formationen. 

Eine  gleichzeitige  Entstehung  nimmt  Scipion  Gras  auch  für  die  in  den  Franzö- 
sischen Alpen,  im  Gebiete  der  dasigen  Anthracitformation»  auftretenden  Serpentine 
an ;  sie  bilden  weder  Gänge,  noch  übergreifend  ausgebreitete  Massen,  lassen  nir- 
gends Beweise  eines  gewaltsamen  Durchbruchs,  oft  aber  Spuren  von  Schichtung 
und  UebergäDge  in  die  Schiefer  wahrnehmen.  Dagegen  hält  Fallou  die  im  Gebiete 
der  Sächsischen  Granulitformation  auftretenden  Serpentine,  trotz  dem,  dass  sie  dem 
Granulite  in  der  Regel  gleichförmig  eingelagert  sind,  für  selbständige,  d.  h.  mit  dem 
Granulite  nicht  völlig  gleichzeitige  Eruptionsgebilde.  Hittheilungen  aus  dem  Oster- 
lande,  Y,  4  842,  S.  235. 

Obgleich  nun  das  ursprüngliche  Material  sehr  vieler  Serpentine 
einstmals  durch  eruptive  Thätigkeit  aus  dem  Innern  der  Erde  zu  Tage  gefördert 
sein  musS|  so  sind  doch  Beweise  einer  gewaltsamen  Einwirkung  auf  das  Ne- 
bengestein, wie  sich  solche  in  Störungen  seiner  Structur  und  Lagerung,  in 
Fragmenten  und  VerHnderungen  desselben  zu  erkennen  geben  würden,  verhält- 
nissmässig  nicht  so  gar  hau6g  beobachtet  worden.  Auch  zeigen  die  angebli- 
chen Veränderungen  des  Nebengesteins  weit  mehr  den  Charakter  von  hydro- 
chemischen,  als  von  pyrochemischen  Einwirkungen.  Auffallend  bleiben  dabei 
die  vielen  Rutsch  -  und  Quetschflachen ,  von  welchen  manche  SerpentinslöcLe 
an  ihren  Gränzen  nach  allen  Richtungen  durchzogen  werden. 

Der  Serpentinstock  von  la  Guepie  im  D^p.  des  Tarn  hat  nach  Dofrenoy  nicht 
nur  die  Schichten  des  Gneisses,  sondern  auch  die  des  darüber  liegenden  Buntsaod- 
Steins  sehr  stark  aufgerichtet  und  dislocirt.  Expltc,  de  la  carte  geoL  de  ia  France,  /, 
p.  Mi.  Nach  Hoffmann  sollen  die  Serpentine  auf  Elba  die  angränzenden  Gesteins- 
schichten nicht  nur  gehoben  und  auf  den  Kopf  gestellt,  sondern  auch  die  thonigen 
Schiefer  in  Kieselschiefer,  Hornstein  und  Jaspis  umgewandelt  haben.  Auf  diese 
kieseligen  Bildungen  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  vieler  Serpentine  werden 
wir  im  nächsten  Paragraphen  zu  sprechen  kommen;  dass  sie  nur  als  hydro- 
chemische  Prodacte  gelten  können,  daran  ist  wohl  nicht  zu  zweifein.  Der 
Kalkstein,  in  welchem  der  Serpenlinstock  von  Willendorf  in  Oesterreich  aufsetzt . 
erscheint  nachBouö  bis  auf  bedeutenden  Abstand  mehr  oder  weniger  blasig  und  mit 
Rotheisenocker  tmpr'ägnirt;  auch  soll  dieser  Serpentin  an  seiner  Gränze  durch 
Kalksteinfragmente  eine  breccienartige  Beschaffenheit  erhalten.  Bei  Vianino  in  den 
Apenninen  von  Parma  kommt  ein  durch  Granitblöcke  conglomeratartiger  Serpentin 
vor,  welcher  sich  nach  Pareto  bis  in  die  Gegend  von  Bobbio  erstreckt.  Alexander 
Brongniart  erwähnt  eben  so  von  Monte  Carelli  in  den  Apenninen  eine  aus  Serpen- 
tin und  Jaspisfragmenten  bestehende  Breccie.  Im  westlichen  Theile  von  Ligurien 
umschliessen  nach  Boue  manche  Serpentin-Ablagerungen  zerbrochene  und  gewun- 
dene Partieen  von  Talkschiefer  und  Quarzschiefer,  oder  auch  colossale  Massen  von 
Kalkstein,  welche  man  nur  als  gigantische  Fragmente  betrachten  kann,  weil  ihre 
Schichten  eine  ganz  andere  Lage  haben,  als  die  des  heben  dem  Serpentine  anste- 
henden Kalksteins,  und  weil  ihr  Gestein  körnig  und  magnesiahaltig  ist.  The  Edinb, 
new  phil.  Joum,  18S7,  p,  367. 

Der  Serpentin  von  Waldheim  in  Sachsen  wird  nach  Fallou  von  eigenthmnlicben 
Gonglomeratgängen  durchsetzt,  welche,  bei  i  bis  6  Fuss  Mächtigkeit  und  bald  stei- 
ler bald  schwebender  Lage,  aus  Chlorit  bestehen,  in  welchem  GranulitknoUeo,  so- 
wie Speckstein,  Strahlstein  und  Serpentinflalzschen  eingeknätet  sind ;  »dieses  Con- 
glomerat  scheint  durch  Losreissung  einzelner  Granulitschichten  entstanden  zu  sein. 
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deren  Trüminer  und  Splitter  sich  in  den  Serpentin  eingedrängt  haben«.  Die  Gra- 
nulitknollen  gehen  oft  In  Pyknotrop  über,  weichen  Falloa  als  eine  Metamorphose 
des  Granalites  betrachtet.  Karsten*s  und  v.  Dechen's  Archiv  Bd.  iß,  t8i2,  S. 
455  f.  Ganz  dieselben  Erscheinungen  beschreibt  Müller  von  dem  Serpentine  bei 
Greifendorf^  in  welchem  er  nicht  nur  Chloritgänge  mit  GranulitlcnoIIen,  sondern 
auch  andere  mit  faust-  bis  kopfgrossen  Granitfragmenten  beobachtete,  welche 
gleichfalls  mehr  oder  wenige)*  in  Pyknotrop  oder  Serpentin  umgewandelt  sind ; 
eben  so  fand  er  ChioritgSngey  welche  Fragmente  von  Eklogit  und  Serpentin  um- 
schliessen. 

Ueber  die  Eruptions-Epochen  der  Serpentine  sind  die  Ansichten  noch 
gelheilt.  »Es  würde  absurd  sein,  fttnf  verschiedene  Serpentin-Formationen  an- 
znoebmen,  weil  man  seine  Hassen  in  eben  so  vielen  verschiedenen  Gebirgsfor- 
malionen  aufsetzen  sieht, a  sagte  Bou6,  und  er  scheint  geneigt,  alle  Serpentine 
Dur  als  Producte  derjenigen  Eruption  anzusehen,  welche  die  neuesten  Ser- 
pentine lieferte.  Diese  sind  aber  in  Europa  z.  B.  die  Serpentine  Oberitaliens, 
in  der  Gegend  von  Genua  und  la  Spezia,  wo  sie  nach  Bou^  und  Pareto  neuer 
als  der  Apenninen-Sandstein,  ja,  nach  Elie  de  Beaumont's  Yermuthung,  sogar 
neuer  als  die  dortigen  ältesten  Tertiärbildungen  sein  sollen.  Denn  der  Serpen- 
linzug  längs  dem  Thale  der  Trebbia  soll  nicht  nur  den  Apenninensandstein, 
sondern  auch  stellenweise  die  Tertiärschichten  steil  aufgerichtet  und  dislocirt 
baben.  Auf  der  andern  Seite  aber  giebt  es  wenigstens  mittelbar-eruptive  Ser- 
;>entine,  wie  z.  B.  jene  der  Sächsischen  Granulitformation,  deren  Material  ge- 
^iss  gleichzeitig  mit  jenem  des  Granulites  geliefert  wurde,  wenn  es  auch 
nelleicht  etwas  später  zu  dem  umgebildet  worden  sein  mag,  als  was  es  gegen- 
Vfirtig  erscheint.  Andere  Serpentine  setzen  in  verhältnissmässig  sehr  alten 
'orroationen  unter  solchen  Verhältnissen  auf,  oder  werden  von  anderen  Gestel- 
len dergestalt  gangförmig  durchschnitten,  dass  man  sie  kaum  erst  in  der  Ter- 
i<ineit  hervorgebrochen  denken  kann.  Wir  werden  also  Serpentinformationen 
lussehr  verschiedenen  Perioden  anzunehmen  haben,  ohne  vor  der  Hand 
veder  die  Anzahl  derselben,  noch  die  Eruptions-Epochen  einer  jeden  einzelnen 
nit  Sicherheit  angeben  zu  können. 

Der  Serpentin  im  Lizarddistricte  Gornwalls  ist  älter  als  der  dortige  Granit,  denn 
in  Kynance-Gove  und  Rennick*Gove  wird  er  von  Granitgängen  durchsetzt,  welche 
höchst  wahrscheinlich  von  gleichem  Alter  sind,  wie  der  Cornwaller  Granit  über- 
baapt,  welcher  nach  Murchison  und  De-la-Beche  erst  nach  der  Periode  der  dorti- 
gen Steinkohlenformation  hervortrat,  (S.  253} ;  der  Cornwaller  Serpentin  muss  also 
eine  sehr  alte  Bildung  sein.  —  Dagegen  hält  es  Elie  de  Beaumont  für  wahrschein- 
lich, dass  die  Serpentine  der  Yogesen  nach  der  Trias  •  und  vor  der  Liasformation 
hervorgebrochen  sind^*  Explic.  de  la  carte  geoL  ete,  I,  378.  Dieselbe  Ansicht  macht 
Foamet  für  die  Serpentine  im  Departement  des  Aveyron  geltend,  welche  alle  älte- 
ren Formationen,  einschliesslich  der  Trias,  dislocirt  haben  sollen,  während  die 
Liasformation  horizontal  darüber  liegt.  {Essai  sur  les  ßlons  metalliferes  du  Dep,  de 
^Aveyron,  iSli,  p.  45).  —  Die  ältesten  Tertiärschichten  Liguriens  sind  nach  Pa- 
reto reich  an  Serpentingeschieben,  und  bestehen  in  Toscana  nach  Coquand  und 
Pilla  z.  Th.  aas  Serpentioconglomeraten ;  es  muss  also  dort  noch  ältere  Serpentine 
geben ;  auch  glauben  Pareto,  Bou^  und  Brongniart,  dass  die  meisten  der  dortigen 
Serpentine  nach  der  Rreideformatiou  und  vor  den  tertiären  Bildungen  hervorge- 

28* 
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treten  sind,  wogegen  Pareto  für  die  Serpentine  auf  Gorsica  gezeigt  haben  soll,  dass 
sie  sowohl  die  Kreide-  wie  die  Eocänformation  durchbrochen  haben,  liorchison 
im  Quarterly  Joum.  of  the  geoL  soc.  VI,  4  850,  p.  384.  Nach  Savi,  Meneghini  ond 
Gocchi  sind  in  Toscana  zwei  verschiedene  Serpeniinbildungen  zu  unterscheiden, 
von  denen  die  eine  in  die  Periode  der  Macignoformation  fällte  die  andere,  durch 
ihre  Rupfererze  ausgezeichnete  Bildung  aber  jünger  ist.  BM.  de  la  $oe.  geoL  [!], 
^  4  3,  p.  277  f.  —  Nach  Studer  liegen  alle  Serpentine  der  Schweiz  und  Oberita- 
lieus  in  einem  elliptischen  Räume,  dessen  grosse  Axe  vom  Cap  Argentaro  nach 
Martigny  gerichtet  ist,  während  sein  Mittelpunct  bei  Genua  liegt ;  die  grosse  Axe  ist 
parallel  der  Längenaxe  Italiens.  So  wie  diese  geographische  Connexion,  so  soll 
auch  die  völlige  Einerleiheit  der  Gesteine  für  die  Einheit  ihrer  Ursache  und  Ent- 
stehung sprechen.  Durchgängig  sind  diese  Serpentine  mit  den  Schiefem  und  Kalk- 
steinen des  Macigno  verbunden,  wo  sie  auch  auftreten  mögen,  und  überall  erwei- 
sen sie  sich  jünger,  als  diese  Gesteine.  BuU,  de  la  soe.  geol.  t.  XII,  4  8 41,  f. 
28 i  f.  —  Goquand  hat  endlich  aus  der  Gegend  von  Silano  Beobachtungen  mitge- 
tlieilt,  welche  zu  beweisen  scheinen,  dass  der  dortige  Serpentin  erst  nach  der  Bil- 
dung der  miocänen  Tertiärbildung  hervortrat;  Ibidem  t  serie  I,  p,  424  f. 

Indem  wir,  nach  dem  Vorgange  anderer  Geologen,  den  Serpentin  in  vielen 
Fällen  für  eine  eruptive  Bildung  erklären,  weil  seine  geotektonischenVerhall- 
nisse  oft  gar  keine  andere  Ansicht  zulassen,  so  sind  wir  doch  keinesweges  ge- 
roeint, zu  behaupten,  dass  dieses  Gestein,  genauso,  wie  es  gegenwartig 
erscheint,  auch  ursprünglich  zur  Ablagerung  gelangt,  und  noch  viel  weni- 
ger, dass  das  Mineral  Serpentin  als  eine  pyrogene  Bildung  zu  betrachten 
sei*).  Der  Serpentinstock  von  Snarum  (S.  83)  und  manche  andere  Serpentine 
des  Ural  und  Nordamerikas  zeigen  deutliche  und  zum  Theil  coIossaleKrystalloide 
oder  Pseudomorphosen  nach  Olivin ,  und  überhaupt  liegen  so  viele  andere  Be- 
weise für  die  öftere  metamorphische  oder  epigenetische  Bildung  des  Serpentins 
vor,  dass  sich  die  Folgerung  nicht  wohl  zurückweisen  lässt,  es  möchtisn  ganze 
Stöcke  und  Lager  desselben  ursprünglich  ein  anderes  Gestein  gewesen,  und 
erst  im  Laufe  der  Zeiten  zu  Serpentin  umgewandelt  worden  sein. 

Welches  Gestein  aber  den  Archetypus  solcher  metamorphischen  Ser- 
pentine gebildet  haben  möge,  darüber  lassen  sich  vor  der  Hand  nurVermuthim- 
gen  aufstellen.  Der  Serpentin  von  Snarum  scheint  ursprünglich  ein  sehr  gross- 
kömiges  Olivingestein  gewesen  zu  sein ;  andere  Serpentine  mögen  sich  aus  an- 
deren Gesteinen  herausgebildet  haben,  wie  denn  namentlich  die  Grünsteine  sehr 
oft,  bisweilen  auch  Eklogit  und  Gabbro  für  den  Archetypus  des  Serpentins  er- 
klärt w*orden  sind.  Es  mögen  daher  verschiedene  Gesteine  im  Laufe  der 
Zeit  einer  Serpentinisirung  unterworfen  gewesen  sein.  Wenn  wir  aber  den 
Serpentin  gangförmig  in  Sandsteinen  und  anderen  sedimentären  Gesteinen 


*)  Man  kann  es  nicht  oft  genug  wiederholen,  dass  die  beiden  Begriffe  eruptiv  und  py- 
rogen durchaus  nicht  identificirt  werden  dürfen.  Die  geotektonischen  Yerhältnisse 
vieler  Gesteine  liefern  uns  oft  eben  so  vollgiltige  Beweise  für  Ihre  eruptive  Bil- 
dung, wie  die  cheniischen  Eigenschaften  derselben  als  Beweise  gegen  ihre  pyro- 
gene Bildung  gelten  können.  Die  ersteren  Beweise  haben  in  ihrer  Art  vollkommen  die- 
selbe Berechtigung,  wie  die  letzteren  in  ihrer  Art,  und  es  würde  eine  sehr  einseitige  Be- 
handlung des  Gegenstandes  sein,  wenn  man  jene  überall  ignoriren,  und  nur  diese  respec- 
tiren  wollte. 
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aufsetzen  sehen,  so  erkennen  wir  diess  als  einen  unwiderleglichen  Beweis  da- 
für, dass  das  ursprüngliche  Material  dieser  Gänge,  welches  es  auch  ge- 
wesen sein  möge,  eruptiver  Entstehung  war. 

Färber  erklärte  schon  Mit  den  Serpentin  für  eine  plutonisehe  Bildung.  Sein 
bedeutender  Wassergehalt  und  seine  oft  so  regelmässige  Einschichtung  zwischen 
Glimmerschiefer,  Talkschiefer  und  Thonschiefer  haben  später  die  Ansicht  hervorge- 
rufen, dass  er  in  solchen  Fällen  ein  umgewandeltes  Sedimentgestein  sei.  So 
sagte  Maccttlloch  :  when  truly  straHfied,  it  mwt  be  compared  ivith  gneiss  <u  an  <iqua- 
tk  Stratum,  changed  by  heat;  System  of  GeoL  II,  4  83t,  202.  Hitchcock  hielt  es 
für  wahrscheinUchy  dass  diese,  den  Urscbiefern  regelmässig  eingelagerten  Serpen- 
tine ein  durch  Hitze  veränderter  Talk  oder  Talkschiefer  seien ;  Report  on  the  GeoL 
ofMass,  4  833,  372.  Zehn  Jahre  später  erklärte  Dana,  der  Serpentin  scheine  eine 
alte  Sedimentbildung  zu  sein,  welche  durch  heisses,  mit  Kieselerde  und  Magnesia 
geschwängertes  Wasser  metamorphosirt  wurde;  The  Amer,  Joum,  of  sc,  vol.  45, 
4843,  p.  4  82.  Br^polli  aber  sprach  den  Gedanken  aus,  die  Serpentine  möchten 
gleichsam  die  D  o  fo  m  i  t  e  der  t h  o  n  i  g  e  n  Gesteine,  oder  für  d  i  e  s  e  Gesteine  Das- 
selbe sein,  was  die  metamorphiscben  Dolomite  für  die  Kalksteine  sind.  G.  Rose  ist 
ebenfalls  der  Ansicht,  dass  der  Serpentin  in  allen  Fällen  kein  ursprüngliches,  son- 
dern stets  ein  soldies  Gestein  sei,  weiches  sich  erst  durch  spätere  Zersetzungs- 
processe  aus  anderen  gebildet  habe.  (S^itschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  3,  S. 
409.)  Man  vergl.  auch  G.  Bischof  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  4  475  ff.  Dage- 
gen erklärt  Scheerer  den  Serpentin  für  ein  ursprüngliches  Gebilde.  Neues  Jahrb. 
für  Min.  4854,  S.  454  ff. 


§.  342.  Uebergänge  und  Associationen  des  Serpentins. 

Was  die  Beziehungen  der  eruptiven  Serpentine  zu  anderen  Gesteinen 
betrifft,  so  sind  besonders  ihre  petrographischen  Uebergänge  und  ihre 
geognostischen  Associationen  in  Betrachtung  zu  ziehen.  Von  den  Ueber- 
gängen  sind  wohl  die  wichtigsten  und  häufigsten  die  in  Gabbro,  Grünstein 
(Diabas  und  Amphibolit),  Eklogit  und  Granulit;  denn  die  Uebergänge  in  Talk- 
schiefer, Chloritschiefer  und  andere  grüne  Schiefer  dürften  wohl  nur  bei  den 
priroitiven  Serpentinen  vorkommen. 

Der  Uebergang  in  Gabbro  wird  dadurch  vermittelt,  dass  det  Serpentin 
Diallag  und  Partieen  von  SaussUrit  oder  Labrador  aufnimmt ;  werden  nun  diese 
Gemengtheile  vorwaltend  bis  zur  endlichen  Verdrängung  des  Serpentins,  so 
entsteht  Gabbro.  Dergleichen  Uebergänge  werden  z.  B.  aus  dem  Serpentin- 
districte  Comwalls  von  Hawkins  und  Magendie,  aus  dem  Serpentin  von  Cra- 
^ignola  bei  Borghetto  von  Brongniart  angegeben. 

Es  wird  auch  häufig  von  einem  anderen  Uebergänge  gesprochen,  welcher  in 
der  Natur  gewiss  nicht  Statt  findet.  L.  v.  Buch  wurde  nämlich  durch  die  häufige 
Association  von  Gabbro  und  Serpentin  veranlasst,  ui  seiner  Abhandlung  über 
den  Gabbro  (4  84  0)  den  Gedanken  zu  äussern,  dass  der  Serpentin  vielleicht  als 
dichter  Gabbro  zu  betrachten  sei,  und  sich  zu  diesem  Gesteine  etwa  so  verhalte, 
wie  der  Aphanit  zum  Diabas.  Dieser  Gedanke,  welcher,  obwohl  ihn  sein  Urheber 
nur  ganz  hypothetisch  hinstellte,  von  vielen  Geologen  sehr  kategorisch  nachge- 
sprochen worden  ist,  wird  jedoch  durch  die  chemische  und  mineralische  Zusam- 
mensetzung beider  Gesteine  völlig  widerlegt. 
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Der  Uebergang  aus  Serpentin  in  Grttnstein  (oder  Amphibolii)  wird 
hUufig  erwähnt,  und  dürfte  entweder  auf  einer  gegenseitigen  Yenneagang  und 
Durchflechtung  beider  Gesteine ,  oder  auf  einer  mehr  oder  weniger  weit  fortge- 
schrittenen  Serpentinisirung  des  Grünsteins  beruhen ;  im  letzteren  Falle  ist  es 
also  gewissermaassen  ein  pathologischer  Uebergang,  während  ein  wirkli- 
cher, substantieller  Uebergang  des  frischen  und  gesunden  Grünsleins  in  Ser- 
pentin nicht  wohl  denkbar  ist.  Auf  ähnliche  Weise  möchten  auch  die  Ueber- 
gänge  in  Eklogitund  Granulit  zu  beurtheilen  sein. 

Der  Serpentin  zeigt  auch  mancherlei  sehr  merkwürdige  Associationen 
mit  anderen  Gesteinen.  Besonders  häufig  finden  wir  ihn  mit  Gabbro,  Gra- 
nulit, Grünstein,  Variolit  und  Eklogit,  nicht  selten  auch  mit  Jaspis, 
Hornstein  und  anderen  kieseligen  Gesteinen^  bisweilen  mit  dem  sogenannten 
Gabbro  rosso  vergesellschaflet. 

Die  Association  mit  Gabbro  ist  so  häufig,  dass  man  wenigstens  selten 
Gabbro  beobachten  wird,  ohne  in  seiner  Nähe  Serpentin  anzutreffen ;  oft  berüh- 
ren sie  sich  unmittelbar,  so  dass  ganze  Berge  und  noch  grössere  Ablagerungen 
theils  aus  Gabbro,  theils  aus  Serpentin  bestehen,  und  dass  nothwendig  ein  ver- 
borgener Causalzusammenhang  diese  fast  beständige  Goöxistenz  beider  Gesteine 
bedingen  muss. 

Die  Association  mit  Granulit  ist  eigentlich  mehr  so  aufzufassen,  dass  der 
Serpentin  zu  den  gewöhnlichsten  untergeordneten  Bildungen  im  Gebiete 
der  Granulit-Ablagerungen  gehört. 

Die  Sächsische  Granulitformation  ist  ausgezeichnet  durch  die  grosse  Menge  von 
SerpentinslÖcken,  welche  sie  umschliesst;  (S.  184.)  Eben  so  ist  der  Granulit  der 
Yogesen  als  die  eigentliche  Heimat  der  meisten  dortigen  Serpenline  zu  betrachten ; 
dasselbe  gilt  von  deoi  Granulile  bei  Götlweih  in  Oesterreich,  bei  Namiest  in  üäb- 
ren,  und  von  anderen  Ablagerungen  dieses  Gesteins. 

Seltener  als  mit  Gabbro,  aber  doch  noch  häufig  genug  ist  der  Serpentin  mit 
Grünstein,  und  namentlich  mit  pyroxenischem,  bisweilen  wohl  auch  mit  am- 
phibolischem  Grünstein,  oder  auch  mit  Amphibolit  vergesellschaftet. 

Im  Ural  scheint  dieses  Zusammen  vorkommen  beider  Gesteine  nach  Kupffer  und 
G.  Rose  sehr  allgemein  und  in  grosser  Ausdehnung  Statt  zu  finden.  Auch  ^ird 
von  einigen  Serpentingängen  angegeben,  dass  sie  in  ihrer  Fortsetzung  in  Grünstein 
verlaufen.  Der  Serpentin  des  Lizarddistrictes  in  Com  wall  ist  oft  mit  dem  dasigen 
Hornblendschiefer  und  Grünsteine  sehr  innig  verknüpft,  und  soll,  nach  Sedg^ick 
und  Rogers,  zwischen  Porthalia  und  Pentire-Point  mit  Grünstein  mehrfach  in  t  bis 
6  Zoll  dicken  Lagen  abwechseln.  Die  Augitporphyre  des  Voigtlandes  und  Ober- 
frankens lassen  in  ihrer  Grundmasse  oft  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Serpentin  er- 
kennen. 

Gewisse  Varietäten  des  Variolites  lassen  eine  innige  Verknüpfung  mit 
der  Ophiolithformation  erkennen ,  indem  sie  fast  immer  in  der  unmittelbaren 
Umgebung  von  Serpentin  oder  Gabbro  auftreten,  imd  namentlich  mit  dem  letz- 
teren durch  Uebergänge  verbunden  sein  sollen. 

Ueber  die  mineralische  und  chemische  Zusammensetzung  dieser  Variolite  sind 
wir  durch  Delesse  belehrt  worden.     Die  kugeligen  Concretionen  derselben  sind 
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verschiedentlich  grün ,  nach  innen  oft  riolett  gefärbt ,  meist  einige  Millimeter  bis 
4  Centimeter,  seilen  bis  5  Gentimeter  gross,  mit  der  umgebenden  Gesteinsmasse 
innig  verwachsen  and  verflösst,  gewöhnlich  radial  faserig  zusammengesetzt,  haben 
ö;isG,  SS  3,923,  und  scheinen  vorwaltend  ans  demselben  Peldspath  2u  bestehen, 
welcher  als  Gemengtheil  des  Gabbro  auftritt.  Ann.  des  minesy  t,  XVIt,  1850,  p. 
H6  f.  —  Die  nahe  Verwandtschaft  dieser  Yariolite  mit  dem  Gabbro  ist  wohl  von 
AI.  Brongniart  schon  im  Jahre  4  821  angedeutet  worden,  indem  er  eine  besondere 
Varietät  dieses  Gesteins  von  Pietra-Mala  unter  dem  Namen  Euphotide  variolüique 
aufführte;  Bou^  aber  machte  im  Jahre  4827  aufmerksam  darauf,  dass  die  Yariolite 
gewöhnlich  grössere  Serpentramassen  begränzen.  Andere  Beobachtungen  von 
Cordier,  Scipion  Gras  und  Elie  de  Beaumont  hoben  diese  Beziehungen  bestätigt, 
und  zugleich  auf  die  Ansicht  geführt,  dass  diese  Yariolite  als  dichte  Yarietliten  des 
Gabbro  zu  betrachten  seien. 

Kleine  Ablagerungen  von  Eklogit  finden  sich  gar  nicht  seilen  in  der  un- 
mittelbaren Nachbarschaft,  ja  zuweilen  im  Contacte  und  sogar  mitten  innerhalb 
des  Serpentins.  Müller  hat  die  bestimmtesten  Uebergänge  zwischen  beiden 
Gesteinen  beobachtet,  und  gründet  darauf  die  Ansicht,  dass  der  Greifendorfer 
Serpentin  in  Sachsen  ein  metamorphosirter  Eklogit  sei. 

Die  Association  des  Serpentins  mit  Jaspis,  Horiistein  und  eisen- 
schüssigen Quarzgesteinen  ist  zwar  nicht  gerade  sehr  häufig,  aber  um 
so  merkwürdiger,  weil  sie  zwischen  zwei  Gesteinen  von  so  heterogener  Natur 
Statt  findet ;  sie  erinnert  an  das  gleichfalls  häufige  Zusammen-^Vorkommen  des 
Grünsteins  mit  Rieselschiefer  und  Lydit. 

Leopold  V.  Buch  machte  schon  im  Jahre  1797  auf  das  Vorkommen  eines  von 
funkelnden  Quarzkrystallen  durchdrusten  br'äunlichrothen  Jaspis  und  (grauen  Horn- 
sleins  neben  dem  Serpentine  des  Lehrberges  bei  Hausdorf  in  Schlesien  aufmerk- 
sam; Ters.  einer  min.  Beschr.  von  Landeck,  S.  4  8.  Später  wurde  durch  AI. 
Brongniart  die  merkwürdige  Verknüpfung  von  Serpentin  und  Gabbro  mit  deutlich 
geschichtetem,  aber  ausserordentlich  zerklüftetem  Jaspis  in  Ligarien*)  hervorge- 
boben,  und  für  ein  so  gesetzm'ässiges  Verhältniss  gehalten ,  dass  er  den  Jaspis  als 
ein  wesentliches  Glied  der  Ophiolithformation  einführen  zu  müssen  glaubte; 
Am.  des  minesj  L  VI,  4  821,  p.  479  f.  Dagegen  wurden  später  von  Pareto  und 
Bou^  diese  Jaspisgebilde  für  veränderte  Sandsteine  und  Schieferthone  der  Macigno- 
fonnation  erklärt,  welche  Ansicht  sehr  allgemeinen  Eingang  fand,  und  noch  gegen- 
wärtig von  vielen  ausgezeichneten  Geologen  festgehalten  wird.  Dass  auch  die  Ser- 
pentine syif  der  Insel  Elba  und  in  Griechenland  mit  Jaspis  und  Hornstein  vergesell- 
schaftet sind,  haben  die  Beobachtungen  von  Fr.  Hoifmann  und  Krantz  sowie  von 
Virlet  und  Boblaye  gelehrt,  und  Bou6  erkannte  in  der  Türkei  an  sehr  vielen  Punc- 
ten  dieselben  Verhältnisse ;  Esquisse  geoL  de  la  Turquie  d^Europe,  4  840,p.  4t4  ff.  — 
Kopfler  berichtete  4  829,  dass  der  Serpentin  des  Berges  Uschkul  bei  Anninsky  am 
Iral  von  grauem  splittrigem  Hornsteine  überragt  werde ,  und  Bou6  giebt  an,  dass 
man  auch  in  Oesterreich,  bei  Waidhofen  und  Ipsitz,  Jaspis  in  der  Nähe  des  Ser- 
pentins antrifft,  sowie  nach  v.  Holger  bei  Felling,  in  der  Gegend  von  Krems,  der 
Serpentin  von  verschiedentlich  gefärbten  Homsteinen  begleitet  wird.  —  Delanoue 
giebt  die  Notiz,  dass  bei  Fressengeas  unweit  Nontron  (Dordogne)  aus  dem  Gneisse 
Serpentin  hervortritt,  welcher  von  einem  v&llig  ungeschichteten,  buntfarbigen,  aus 
Jaspis  und  Hornstein  gebildeten  Gesteine  bedeckt  wird. 


*)  Ein  paar  berühmte  Puncte  des  Vorkommens  dieses  Jaspis  sind  Giarreto  bei  Pontre- 
>^n  and  Barga  bei  Lucca,  woher  zu  vielen  Ornamenten  das  Material  bezogen  worden  ist. 
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Kechnet  man  nun  hierzu  die  merkwürcHgen  Erscheinungen ,  welche  in  Sachsen 
bei  Hohenstein,  an  dem  Südrande  des  Granuiitgebirges  vorliegen,  wo  der  mächtige 
Tirschheimer  Serpentingang  fast  ununterbrochen  von  eisenschüssigem  Qoan- 
brocicenfeis  begleitet  wird,  und  das  Voricommen  bei  Obergruna  unweit  Fr^erg, 
wo  gleichfalls  unmittelbar  an  den  Serpentin  eine  Ablagerung  ähnlicher  Gesteine 
angränzt,  so  möchte  man  wohl  in  dieser  nicht  seltenen  Association  des  Serpentins 
mit  kieseligen  Gesteinen  einen  gewissen  Gausalzusanunenhang  anerkennen:  Wie 
aber  dieser  Causalzusammenhang  eigentlich  zu  denken  ist,  dafür  giebt  uns  viel- 
leicht das  äusserst  interessante  Vorkommen  einen  Fingerzeig,  welches  Hamilton 
von  Monte  Rufoli  in  Toscana  beschreibt.  Der  Serpentin  ist  .dort  sehr  verbreitet, 
und  sehr  reich  an  Chalcedon  und  Achat,  welche  gewonnen  und  in  Florenz  verar- 
beitet werden.  Diese  kieseligen  Mineralien  bilden  theils  kleine  unregelmassige  Adern, 
theils  grössere  Gänge,  welche  wie  Mauern  ein  paar  Fuss  hoch  über  den  Ser- 
pentin herausragen,  aber  nicht  tief  hinabreichen;  andere  Massen  sind  auf  der 
Oberfläche  des  Serpentins  ausgebreitet,  und  überlagern  ihn  gerade  so,  als 
ob  sie  oberflächliche  Ausbreitungen  der  mächtigeren  Gänge  wären ;  sie  zeigen  eine 
grosse  Manchfaltigkeit  von  cavemosem,  nieHÖrmigem,  verschiedentlich  gefärbtem 
Chalcedon,  Karneol,  Achat  und  Opal.  HamUton  erklärt  diese  Bildung,  gewiss  sehr 
richtig,  als  das  Product  heisser  Quellen ,  welche  durch  den  Serpentin  hervorbra- 
chen. Quart  Joum.  of  the  geoL  soc.  /,  1845,  p.  893.  Wenn  wir  auch  vielleicht 
über  die  geschichteten  Jaspise  Oberitaliens  die  Vermuthung  nicht  zurückwei- 
sen können,  dass  sie  von  den  Serpentinen  ganz  unabhängige,  kieselschieferähnlicbe 
Sedimentschichten  sind,  so  müssen  wir  doch  für  die  übrigen  Yorkomumisse  unsere 
schon  früher  ausgesprochene  Ansicht  wiedertiolen :  »dass  die  Serpentin-Eruptionen 
wahrscheinlich  in  vielen  Fällen  den  Weg  für  kieselreiche  Mineralquellen  geoflhet 
haben,  durch  welche  diese  kieseligen  Gesteine  theils  ursprünglich,  theils  ans  der 
Umbildung  anderer  Gesteine  entstanden  sein  mögen.«  Geogn.  Beschr.  des  Königr. 
Sachsen,  Y,  1845,  S.  78  Anm. 

Noch  haben  wir  des  zuerst  von  Targioni-Tozzetti  aufgeführten  Gabbro 
rosso,  als  eines  in  Oberitalien  und  auf  Elba  gar  nicht  seltenen  Begleiters  der 
Serpentine  zu  gedenken,  über  dessen  eigentliche  Natur  die  Ansichten  noch  ge- 
theilt  sind.  Fr.  Hoffmann  beschrieb  ihn  von  Honte  Catini  als  einen  dunkelro- 
then,  groberdigen  und  rauhen,  harten  Thonstein ;  von  Rio  auf  Elba  als  einen 
röthlich  und  grün  gefleckten  Thonstein  mit  unvollkommen  kugeliger  Absonde- 
rung ;  und  von  Porto  Lungone  ebendaselbst  als  ein  dichtes,  aussen  schmutzig 
ockerrothes,  innen  schwärzlichgrUnes  Gestein  voll  kleiner  hellerFlecke,  welches 
weiterhin  in  schmutzig  braunen ,  grüngefleckten  Thonstein  voll  grüner  Kömer 
und  Blättchen  übergeht. 

Die  wichtigste  Gegend  seines  Yorkommens  ist  nach  Hamilton  das  bereits  ge- 
nannte Monte  Catini,  und  die  Bergkette,  welche  sich  von  dort  nach  Castellina  zieht. 
Der  Gabbro  rosso  hat  zwar  viele  Eigenschaiten  eines  eruptiven  Gesteins,  soll  sich 
aber  nach  Savi  und  Hamilton  bei  genauerer  Untersuchung  als  eine  metamorphiscbe 
Bildung  erweisen ;  auch  Cocchi  hält  ihn  für  ein,  durch  die  Einwirkungen  des  Sef^ 
pentins  entstandenes  Umwandlungsproduct  des  Macigno.  Er  ist  röthlicbbraun, 
entweder  weich  und  thonsteinähnlidi,  oder  hart  und  kieselig,  und  besteht  aas  gros- 
sen, 8 — 3  Fuss  im  Durchmesser  haltenden,  unregelmässigen  ooncentrisch  schaligen 
Sphäroiden,  welche  anfangs  sehr  hart  sind,  an  der  Luft  aber  zerbrechlich  werden, 
und  dabei  eine  nierförmige  oder  warzige  Oberfläche  entwickeln ;  die  Zwischen- 
räume dieser  Sphäroide  werden  von  rothem,  grünem  und  weissem  Thon  erfüllt, 
während  ausserdem  das  ganze  Gestein  von  Kalkspathadem  durchscfawärmt  wird. 


Serpeniin.  441 

Diese  merkwürdige  Felsart  erscheint  immer  im  Contacte  und  in  der  nächsten  Um- 
gebaog  des  Serpentins ;  bei  M.  Gatini  bedeckt  und  umgtebt  sie  eine  Serpentin- 
kuppe,  von  weicher  aus  ein  Gang  durch  sie  aufsteigt ;  an  der  Gränze  beider  Ge- 
steine, theils  im  Gabbro  rosso,  theils  und  noch  Öfter  im  Serpentine  kommen  die 
dortigen  Kupfererze  in  Trümern  und  Nieren  vor. 

Horchison  giebt  eine  ganz  ähnliche  petrographische  Beschreibung  des  Gabbro 
rosso,  hebt  die  meist  sehr  ausgezeichnete  variolitische  Structur  (als  Ursache 
der  knotigen  Oberfläche  der  Kugelschalen)  hervor,  und  tbeilt  einige  Lagerungsver- 
hältoisse  aus  der  Gegend  von  Civita-Gastellina  mit ,  aus  welchen  er  folgert ,  dass 
das  Gestein  keine  metamorphische,  sondern  eine  eruptive  Bildung  sei,  wie  diess 
schon  früher  von  Pllla  behauptet  wurde.  QfKnrt.  Joum,  VI,  4  850,  p.  374  ff.  Nach 
meinen  eigenen  Beobachtungen  auf  Elba  und  bei  Monte  Gatini  muss  ich  mich  dieser 
Ansicht  unbedingt  anschliessen ;  ich  kann  den  Gabbro  rosso  nur  für  eine  eruptive, 
vielleicht  dem  Melaphyr  einigermaa^sen  verwandte  Bildung  erklären.  Mitten  in 
seinem  Gebiete  ragt  in  Monte  Gatini  eine  andere  eruptive  Gesteinsart  auf,  welche 
in  grosse  Prismen  abgesondert  ist ,  wesentlich  aus  Sanidin  und  sehr  vielem  brau- 
nem Glimmer  besteht,  und  gewissen  sehr  glimmerreichen  Trachyten  am  nächsten 
stehen  dürfte. 


B.   Gabbro  and  Hypersthenit. 

§.  343.     Gabbro  oder  Euphotid. 

Die  petrographischen  Verhältnisse  des  Gabbro  sind  bereits  im  ersten  Bande 
S.  574  f.  geschildert  worden,  weshalb  wir  es  hier  nur  boch  mit  seinen  geotek- 
tonischen  Verhältnissen  zu  thun  haben. 

Xur  in  Betreff  des  feldspathigen  Gemengtheils  ist  noch  eine  Bemerkung  nachzu- 
holen. Th.  Saussüre  und  Boulanger  fanden  im  Saussürit  nur  44  p.  G.  Kieselsäure, 
was,  dafern  diess  Mineral  wirklich  ein  Feldspath  wäre,  auf  Anorthit  verweisen 
würde.  Dagegen  fand  Delesse  in  dem  krystallinischen  und  spaltbaren  Feldspathe 
aus  dem  Gabbro.  vom  Mont-Gen^vre  und  von  Odem  beziehendlich  49^7  und  55  p. 
C.  Kieselsäure,  was  sich  mehr  dem  Labrador  nähert.  Es  scheint  daher,  dass  die 
Feldspathe  des  Gabbro  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  zwischen  dem  Anor- 
thit mid  Labrador  schwanken.  Eine  auffallende  Erscheinung  bleibt  das  hohe  spe- 
cifische  Gewicht  des  Saussürit,  welches  nach  Saussüre  3,34  8 — 3,389  betragen 
soll,  auch  noch  neuerdings  von  Sterry  Hunt  zu  3,36  bestimmt  worden  ist,  und  an 
Zoisit  oder  Granat  erinnert ;  merkwürdig  ist  auch  der  von  Delesse  in  dem  Gabbro- 
Feldspathe  nachgewiesene,  und  auf  2,6  p.  G.  veranschlagte  Wassergehalt,  sowie 
der  geringe  Gehalt  von  Garbonaten,  welche  vorwaltend  aus  kohlensaurem  Eisen- 
oxydul bestehen,  und  in  Folge  der  Zersetzung  gebildet  sein  dürften.  Bull,  de  la 
soc.  geoL  t.serie,  t.  VI,  p.  547,  und  Ann.  des  mmes,  tJCVI,  1849,  p.323f.  Sterry 
Hont  ist  der  Ansicht ,  dass  der  wahre  Gabbro  aus  Saussürit  und  Dialiag  bestehe, 
Qod  von  den  ans  Labrador  und  Dialiag  bestehenden  Gesteinen  zu  trennen  sei.  The 
Amer,  Joum.  ofsc.  [2],  vol,  S5,  p.  437.  Eine  Analyse  des  Gabbro  von  der  Harz- 
burg  gab  Keibel  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  9,  S.  57S.  Ueber  die 
Gabbro-Varietäten  in  Nassau  belehrt  uns  Garl  Koch  in  seiner  oben  erwähnten  Ab- 
handlung, S.  it\  ff. 

Der  Gabbro  ist  nicht  gänzlich  entblöst  von  Erzlagerstätten.  In  den 
französischen  Alpen  soll  er  Magneteisenerzstücke  enthalten,  und  beiDobschau  in 
Ungarn  finden  sich  nach  Beudant  sehr  reiche  Stücke  und  Nester  von  Kupfer- 
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Erzen ,  von  Kobalt-  und  Nickel*Erzen.    Auch  soll  nach  Hawkins  der  alte  be- 
rühmte Kupferbergbau  auf  der  Insel  Gypem  im  Gabbro  betrieben  worden  sein. 

Durch  die  Verwitterung  geht  er  bisweilen  in  eine  weiche ,  geschmeidige  Masse 
über,  welche  als  Walkerde  benutzt  werden  kann;  Rosswein  in  Sachsen,  Rie- 
gersdorf  in  Schlesien.  Die  schöneren  Varietäten  liefern  ein  zu  architektonischen 
Ornamenten  vorzüglich  geeignetes  Material,  und  der  Verde  di  Corsica  ist  deo  Ar- 
chäologen und  Künstlern  in  dieser  Hinsicht  bekannt.  Auch  liefert  der  Gabbro  we- 
gen seiner  Zähigkeit  und  Härte  einen  trefllichen  Pflasterstein,  und  ein  grosser  Theil 
von  Wien  ist  mit  Gabbro  gepflastert ,  welcher  von  Langenlois  bei  Krems  zugeführt 
wird.    Am  Monte  Ferrato  bei  Prato  w^erden  auch  Mühlsteine  aus  Gabbro  gehauen. 

Der  Gabbro  bildet  mächtige  Stöcke  und  unbestimmt-massige 
Gübirgsgiieder,  welche  oft  in  schroffen  steilen  Bergen,  z.  Th.  in  nackten 
Felsmassen  aufragen,  nach  unten  aber  mit  gangartigen  Gebirgsgliedem  zu- 
sammenhangen dürften.  Diese  Stöcke  sind  da,  wo  ihrer  mehre  beisammen  vor- 
kommen, theils  reihenförroig  gruppirt,  theils  sporadisch  vertheiii.  Grössere 
und  weit  ausgedehnte  Ablagerungen  ^  nach  Art  der  Granite  oderfiasalte,  bat 
man  bis  jetzt  am  Gabbro  noch  nicht  kennen  gelernt.  Deutliche  Gänge  sind 
ebenfalls  nicht  häufig  beobachtet  worden ;  doch  werden  dergleichen  sehr  be- 
stimmt aus  Cornwall  erwähnt.  Auch  Fragmente  anderer  Gesteine  kommen 
bisweilen  vor. 

So  setzen  z.  B.  in  Coverack-Cöve ,  nach  Rogers,  ausgezeichnete  Gabbrogange 
im  Serpentin  auf,  was  De-Ia-Beche  bestätigt,  indem  er  noch  andere  dergleichen 
Gänge  von  Careglooz  und  Lande wednak  erwähnt ,  welche  durch  den  Uorublend- 
schiefer  in  den  darüber  liegenden  Serpentin  hinaufsetzen.  Hieraus  folgt  zugleich, 
dass  der  dortige  Gabbro  etwas  jünger  sein  müsse,  als  der  Serpentin.  —  Boue 
nimmt  an,  dass  mehre,  langgestreckte  und  mit  Serpentin  verbundene  Gabbromas- 
sen  Liguriens,  wie  z.  B.  jene  von  Gravignola,  als  mächtige  Gänge  im  Apennineo- 
sandstein  gedeutet  werden  müssen.  Ob  der  von  NÖggerath  in  der  Grauwackebei 
Ehrenbreitstein  beobachtete  Gabbrogang  wirklich  aus  Gabbro,  und  nicht  vielmehr 
aus  Diabas  besieht,  diess  dürfte  wohl  noch  durch  eine  genaue  petrograpbische  Un- 
tersuchung zu  entscheiden  sein.  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv,  Bd.  4  6,  1842^ 
S.  363.  —  Junghuhn  erwähnt  mehre  Gabbrogange,  welche  bei  Tjibulakan  auf  der 
Insel  Java  in  der  Tertiärformation  aufsetzen;  Java,  III,  S.  243.  Nach  BiaocoDi 
umschliessen  der  Gabbro  und  der  Serpentin  der  Apenninen  bisweilen  Fragmente 
des  Fucoidenkalksteins ,  wie  z.  B.  am  Monte  Gagio;  auch  sollen  die  Fucoiden- 
Sandsteine  im  Conlacte  mit  diesen  Gesteinen  in  Thermantid  (oder  Porcellanit)  um- 
gewandelt sein,  wie  zu  Montebeni  bei  Pietra-Mala.  Haidinger,  Berichte  über  die 
Mittheilungen  etc.  B.  YII,  4  85«,  S.  160. 

Der  Gabbro  zeigt  fast  keine  andere,  besonders  aufifftllige  gcogn ostische  As- 
sociation, als  diejenige  mit  Serpentin;  diese  scheint  aber  so  wesentlich  zu 
sein,  dass  man  selten  Gabbro  ohne  Serpentin  beobachten  wird ;  desungeachtet 
aber  möchten  beide  Gesteine  nicht  immer  für  völlig  gleichzeitige  IKldungen  zu 
halten  sein.  Dass  auch  in  manchen  Gegenden,  wie  z.  B.  im  Dauphin^  und  in 
Savoyen,  mit  dem  Gabbro  eigenthUmliche  Variolite  verbunden  sind,  welche 
als  dichte  Varietäten  desselben  betrachtet  werden,  diess  ist  bereits  oben 
S.  439  erwähnt  worden. 

Die  Eruptions-^Epochen  des  Gabbro,  deren  wohl,  eben  so  wie  für  den 
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Serpentin,  verschiedene  anzunehmen  sein  dürften,  mögen  nichl  gerade  ge- 
nau mit  denen  des  Serpentins  zusammenfallen ,  sondern  denselben  entweder 
unmittelbar  vorausgegangen  oder  gefolgt  sein.  Bei  Pietra-Mala  liegt  der  Ser- 
pentin in  horizontaler  Ausbreitung  über  einer,  gleichfalls  horizontal  ausgedehn- 
ten Gabbromasse ,  hier  scheint  also  der  Gabbro  dem  Serpentine  vorausgegan- 
gen zu  sein.  Dagegen  ist  es  für  den  Cornwaller  Gabbro  erwiesen,  dass  er  auf 
den  Serpentin  gefolgt  ist.  Auch  mischte  ein  Ähnliches  Verhältniss  in  Schlesien 
und  Ungarn  anzunehmen  sein,  wo  der  Gabbro  in  hohen  steilen  Bergen  über  den 
in  der  Tiefe  liegenden  Serpentin  aufzuragen  pflegt. 

Meneghini  und  Cocchi  halten  den  Gabbro  des  M.  Ferrato  bei  Prato,  jenen  von 
der  Impruneta  bei  Florenz,  von  Monte  Yaso  a.  a.  0.  für  eine  jüngere  Bildung  als 
den  Serpentin,  in  welchem  sie  auftreten ;  die  Eruption  des  Gabbro-Materials  habe 
auf  denselben  Wegen,  aber  später  Statt  gefunden,  als  jene  des  Serpentins ;  Buä.  de 
lasoc,  geoL  [%],  t,  4  3,  /}.  268.  Dass  übrigens  das  Alter  des  Gabbro  verschie- 
den sei,  dass  sich  also  seine  Eruptionen  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt  ha- 
ben müssen,  diess  ergiebt  sich  daraus,  dass  z.  B.  der  Gabbro  des  Harzes  nach  Ger- 
mar  und  Hausmann  von  Granitgängen  durchsetzt  wird,  und  folglich  älter  ist,  als 
der  dortige  Granit*),  während  der  Gabbro  Oberitaliens  erst  nach  der  Periode  der 
Kreidefonnatlou  hervorgetreten  sein  kann.  Dagegen  ist  der  Gabbro  auf  den  Shet- 
landsinseln  nach  Macculloch  sehr  innig  mit  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  anderen 
Gesteinen  der  primitiven  Formation  verbunden,  was  auch  mit  dem  flasrigen  und 
schiefrigen  Gabbro  bei  Siebenlehn  in  Sachsen  der  Fall  sein  dürfte. 

§.  344.   Hypersthenü, 

Wegen  der  petrographischen  Verhältnisse  dieses  Gesteins  verweisen  wir 
auf  Dasjenige,  was  im  ersten  Bande  S.  576  mitgetheilt  worden  ist. 

Von  untergeordneten  Erzlagerstätten  und  sonstigen  Mineralbildungen 
ist  zu  erwähnen,  dass  die  weitausgedehnte Hy7)ersthenit-Ablagerung,  welche  im 
Staate  New- York  fast  die  ganze  Grafschaft  Essex  bildet,  sehr  reich  an  Magnet- 
eisenerz stocken  ist|  von  denen  Emmons  vermuthet,  dass  sie  die  grössten 
l-dgerstätten  dieses  Erzes  im  Gebiete  der  vereinigten  Staaten  sein  durften.  Auch 
finden  sich  dort  untergeordnete  Massen  von  Kalkstein. 

In  Moriah  breitet  sich  ein  solcher  Stock  von  Magneteisenerz  über  einen  Fiä- 
chenraum  von  30  bis  40  Ackern  aus,  und  von  Schroon  aus  l'ässt  sich  ein  Lager  10 
Engl.  Meilen  weit  verfolgen ;  übrigens  hält  Emmons  diese  Lagerslatten  (und  gewiss 
mit  Recht)  für  gleichzeitige  Bildungen  mit  dem  Hypersthenit,  da  das  Erz  bald  in 
formliehe  Stöcke  zusammengehalten,  bald  im  Gesteine  zerstreut  ist,  in  weichem  es 
auch  ausserdem  häufig  als  accessorischer  Gemengtheil  vorkommt.  Der  Kalk- 
stein soll  stets  in  Gängen  {veins)  vorkommen;  er  ist  grobkörnig,  enthält  Wolia- 
stonil,  Amphibol,  Pyroxen,  Vesuvian,  Apatit  und  andere  Mineralien,  und  wird  von 
Emmons  für  eine  eruptive  Bildung  gehalten. 

Auch  in  der  Laurentinischen  Kette  in  Ganada  ist  nach  Hunt  der  Hypersthenit 
sehr  verbreitet;  sein  Feldspath  hält  59  bis  60  Procent  Kieselerde  und  steht  dem 


*}  Dagegen  jünger,  als  die  dortige  Uebergangsformation,  da  der  Gabbro  am  Radauberge 
^n^meote  eines  quarzitshnlichen  Sandsteins  mit  Petrefacten  umschliesst.  Hausmann,  über 
^ie  Bildung  des  Haizgebirges,  S.  86. 
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Andesin  am  nSchsten,  zeigt  aber  bisweilen  Farben  wandlang  wie  der  Labrador;  er 
ist  meist  sehr  vorwaltend ,  so  dass  der  Hypersthen  nur  2  bis  6  Proceot  des  ganzea 
Gesteins  ausmacht.  In  der  Bay  St.  Paul  kommen  Stöcke  von  Titaneiseoerz  vor. 
The  London,  Edinb,  and  Dublin  Philos.  Mag,  [4],  vol.  9,  4  855,  p.  35i  ff.  —  Ueber 
die  Hypersthenite  Nassaus  gab  Koch  interessante  Mittheilungen,  a.  a.  0.  S.  430  ff. 

Der  Hypersthenit  widersteht  der  Verwitterung  ausserordentlich  hart- 
näckig, weshalb  er  in  grösseren  Ablagerungen  schroffe,  nackte  Felsen  und  im- 
posante Berge  mit  zackigen  Gipfeln  bildet,  an  deren  Fusse  gewaltige  Trümmer- 
halden aufgeschüttet  sind,  so  dass  das  Ganze  eine  furchtbar  wilde  und  öde  See- 
nerie  darbietet,  deren  Eindruck  noch  durch  das  dunkle  Colorit  des  Gesteins  er- 
höht wird;  (Cuchullin  und  Blaven  auf  Skye}.  Der  Hypersthen  selbst  verwittert 
weit  weniger  als  der  Labrador;  daher  erscheint  die  Oberfläche  der  Felsen  durch 
die  hervorragenden  Hypersthenkömer  so  knotig  und  höckerig,  dass  man  selbst 
auf  sehr  steilen  Abhängen  sicher  Fuss  fassen  und  'gehen  kann. 

Der  Hj'persthenit  bildet  theils  mächtige  Stöcke  und  kuppenartig  aufstei- 
gende Ablagerungen ,  theils  ausgezeichnete  und  unzweifelhafte  Gänge,  theils 
wohl  auch  deckenartige  Gebirgsglieder,  wie  z.  B.  im  Staate  New-York,  wo 
er  sich  über  einen  Raum  ausdehnt,  dessen  Länge  von  PortEent  bis  Minerva 
reicht,  während  seine  Breite  mindestens  30  Engl.  Meilen  beträgt.  An  der  erup- 
tiven Natur  des  Gesteins  kann  sonach  gar  nicht  gezweifelt  w^erden ,  wie  denn 
schon  seine  mineralische  Zusammensetzung  und  der  fast  beständige  Mangel  aD 
Schichtung  jeden  Gedanken  an  eine  andere  Entstehungsart  zurückweisen. 

Die  GSnge  sind  besonders  in  Nassau,  am  Harze  und  auf  der  Insel  Skye  beobach- 
tet worden,  auf  welcher  letzteren  sie  in  grosser  Anzahl  und  in  unmittelbarem  Zu- 
saounenhange  mit  mächtigen  Kuppen  und  Decken  des  Gesteins  vorkommen.  Wo 
nur  dort  der  Hypersthenit  an  andere  Gesteine,  z.  B.  an  Syenit  oder  Lias,  angi^zt, 
da  geht  seine  grobkörnige  Textur  in  feinkörnige  und  dichte  Textur  über;  daher 
werden  auch  die  Gänge  meislentheils  nur  von  feinkörnigen  und  dichten  Varietäten 
gebildet.  Interessante  Lagerungs -Verhältnisse  des  Hypersthenites  in  Nassau  be- 
schreiben die  Gebrüder  Sandberger  in  ihrem  Werke :  Die  Verst.  des  rhein.  Schieb- 
tensystems,  S.  5S3  und  6S5. 

Wesentliche  Associationen  des  Hypersthenits  mit  anderen  GestelDen 
sind  wohl  noch  nicht  nachgewiesen  worden ;  doch  scheint  er  in  sehr  nahen  Be- 
ziehungen zu  Gabbro  und  Serpentin  zu  stehen.  So  erwähnt  Lyell,  dass  der 
grosse  Serpentingang,  welcher  in  Forfarshire  den  Old  red  sandstone  durchsetzt, 
stellenweise  einzelne  Massen  von  Hypersthenit  umschliesst,  welcher  dem  von 
der  Insel  Skye  ganz  ähnlich  ist.  Ein  Gegenstück  hierzu  liefert  das  Vorkommen 
bei  Old-Radnor  in  England,  wo  nach  Murchison  ausgezeichneter  Hypersthenit 
den  Wenlockkalkstein  durchbrochen  hat,  und  im  Contacte  von  Serpen tinstreifeo 
begleitet  wird.    The  Süurian  System,  p.  320. 

Die  Eruptions-Epochen  des  Hypersthenites  scheinen  nicht  überall  in 
dieselbe  Zeit  gefallen  zu  sein ;  doch  ist  bis  jetzt  wohl  nur  die  Epoche  desjenigen 
von  der  Insel  Skye  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  Dort  setzen  nämlich 
die  Gänge  des  Hypersthenites  durch  die  Schichten  der  Liasformation ,  welche 
auch  von  den  ausgedehnteren  Bergmassen  desselben  Gesteins  überlagert  wird. 
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Sonach  ist  auf  Skye  der  Hypersthenit  unzweifelhaft  jünger  als  der  Lias,  und 
erst  nach  demselben  hervorgebrochen ;  (v.  Dechen  und  v.  Oeynhausen  in  Kar* 
sien's  Archiv,  I,  S.  45).  Ausserdem  liegt  er  dort  häufig  auf  Syenit  und  röth- 
lichgelbem  Porphyr ;  im  Glen  Sligachan  ist  nach  Forbes  diese  Auflagerung  auf 
meilenweite  Distanzen  sehr  schön  zu  beobachten. 

Andere  Beziehungen  sind  in  folgenden  Erscheinungen  gegeben.  Am  Loch 
Skavig  und  am  Graigh*Dhu  setzen  nach  v.  Dechen  und  v.  Oeynhausen  viele  Grün- 
steingänge*), sowie  am  Blaven  eben  dergleichen  nebst  MandelsteingUugen  im  Hy- 
persthenite  auf.  Am  Guchullin  beobachteten  Macculloch  und  v.  Dechen  sehr  scharf 
abschneidende  Gänge  eines  blaulichgraaen,  dichten  oder  erdigen  Feisites,  welche 
oft  Fragmente  von  Hypersthenit  umschliessen.  Endlich  giebt  Bou^  kleine  Gänge 
von  SchriAgranit  in  demselben  Gesteine  an.  —  Der  Hypersthenit  von  Penig  in 
Sachsen,  welcher  daselbst  einen  Lagerstock  im  Granulite  bildet,  gehört  einer  weit 
alteren  Periode  an,  als  jener  der  Insel  Skye.  Der  Hypersthenit  der  Höbnberge  am 
Thüringer  Walde  dürfte  nach  Credner  zwischen  der  carbonischen  und  permischen 
Formation  gebildet  worden  sein.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4Si3,  S.  275.  Der  Hy- 
persthenit Nassaus,  welcher  den  dortigen  Gabbro  gangartig  durchsetzt,  ist  nach 
Koch  entschieden  jünger,  als  die  ältere  Steinkohlenformation ;  Koch  in  der  cit.  Ab- 
handl.  S.  1 3  i . 


Siebenter  Absclmitt 

Steinkohlen-FormatioB. 

§.  345.    Einleitung ;  Unterscheidung  der  paralischen  und  limni^chen 

Ausbildungsform. 

Die  sowohl  in  technischer  und  nationalökonomischer,  als  auch  in  theoreti- 
scher und  wissenschaftlicher  Hinsicht  so  wichtige  und  interessante  Steinkoh- 
ienformation  wird  im  Allgemeinen  durch  ihre  Lagerung,  wie  durch  ihre  or- 
ganischen Ueberreste  als  die  vierte  der  paläozoischen  Formationen 
charakterisirt.  Denn,  wo  die  Reihenfolge  dieser  Formationen  vollständig  vor- 
liegt, da  erscheint  sie  tlber  der  devonischen  und  unter  der  permischen  For- 
mation, während  ihre  Fauna  und  Flora  noch  einen  ganz  entschiedenen  paläo- 
zoischen Typus  erkennen  lassen ,  welcher  gewissermaassen  vermittelnd  zwi- 
schen jenem  der  devonischen  und  der  permischen  Formation  hervortritt. 

Ihre  Namen  Steinkohlenformation  (Schwarzkohlenformation},  oder 
carboniscbe  Formation  {formation  houill^Sj  carboniferous  System)  verdankt 
sie  dem  gesetzmässigen  und  daher  fast  niemals  fehlenden  Vorkommen  von 
SteinkohlenflOtzen,  welche  bisweilen  tlber  so  grosse  Flächenräume  ausge- 
<lebDt  sind,  und  in  so  vielfacher  Wiederholung  über  einander  liegen,  dass  man 
wohl  zu  der  Folgerung  be;*echtigt  ist,  es  habe  zu  keiner  Zeit  auf  unserem  Plane- 
ten eine  gleich  üppige  Vegetation  bestanden ,  als  während  der  Bildungsperiode 


*)  Nach  V.  Dechen  mögen  wohl  vi^e  dieser  Grünsteine  nur  Gänge  von  dichtem  Hyper- 
itbenit  sein,  gerade  so,  -wie  feinkörnige  Granitgttnge  im  grobkörnigen  Granit  aufsetzen. 
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dieser  Formation.  Wie  viele  Myriaden  von  Jahren  aber  diese  Periode  ge- 
wSihrt  haben  mag,  diess  lässt  sieh  ungefohr  ermessen,  wenn  wir  bedeDken, 
welche  Zeit  ein  nur  massiges  Torflager  zu  seiner  vollständigen  Entwickelung 
bedarf,  und  welche  bedeutende  Ablagerung  von  Pflanzen  zur  Bildung  eines  ein- 
zigen, mehre  Fuss  machtigen  Kohtenfli^tzes  erforderlich  gewesen  sein  muss, 
während  doch  in  manchen  Kohlenbassins  mehr  als  hundert  dergleichen,  durch 
Sandstein  und  Schieferthon  abgesonderte  Flötze  über  einander  nachgewiesen 
worden  sind. 

Die  vierte  paläozoische  Periode  muss  daher  eine  lange  Reihe  von  Jahrtauseoden 
gedauert,  und  ihre  Vegetation  muss  in  manchen  Gegenden  diesen  ganzen  Zeitraum 
hindurch  mit  mehr  oder  weniger  Unterbrechung  fortgewucbert  haben,  während  sie 
in  anderen  Gegenden  nur  dann  und  wann  die  zu  ihrem  Gedeihen  erforderlichen 
Bedingungen  vorgefunden  zu  haben  scheint.  —  Wie  aber  niemals  und  nirgends 
gewaltsame  Sprünge  in  dem  Entwickelungsgange  der  Natur  anzunehmen  sind,  so 
lässt  sich  wohl  auch  voraussetzen,  dass  jene  Verhältnisse,  Zustände  und  Bedingun- 
gen, deren  Resultate  wir  in  der  Steinkohlenformation  niedergelegt  finden,  nicht 
plötzlich  eingetreten  oder  verschwunden  seien.  Vielmehr  findet  ein  Anschlies- 
sen  der  Steinkohlenformation  einerseits  an  die  devonische,  anderseits  an  die  per- 
mische Formation  Statt,  und  wir  begegnen  daher  sowohl  in  manchen  jüngeren  Ab- 
lagerungen der  devonischen,  als  auch  in  manchen  älteren  Ablagerungen  der  per- 
mischen Periode  solchen  Bildungen,  welche  eine  grosse  allgemeine  Aehnlichkeit 
mit  den  Bildungen  der  eigentlichen  carbonischen  Periode  verrathen,  von  denen  sie 
sich  nur  durch  ihre  Lagerung  und  durch  den  speciellen  Charakter  ihrer  FossUien 
unterscheiden  lassen.  —  Wo  also  eine  ununterbrochene  und  ungestörte  Entwicke- 
lung der  Steinkohlenformation  aus  und  über  der  devonischen  Formation  Statt  ge- 
funden hat,  wie  in  Westphalen,  Belgien  und  in  vielen  Gegenden  Englands,  da  wird 
es  bisweUen  schwierig  sein,  eine  scharfe  Gränze  zwischen  beiden  Formationen  zu 
ziehen,  während  solches  dort  immer  möglich  ist ,  wo  der  Entwickelungsgang  der 
Natur  unterbrochen  wurde ,  indem  nach  der  Bildung  der  devonischen  Formation 
eine  längere  Pause  eintrat,  während  welcher  sie  Aufrichtungen  und  Dislocationeo 
erlitt,  bis  endlich  der  Absatz  neuer  Schichten  erfolgte,  welche  dann  sehon  ent- 
schieden das  Gepräge  der  carbonischen  Periode  an  sich  tragen. 

Bevor  wir  zur  besonderen  Betrachtung  der  Steinkohlenformation  verschrei- 
ten, mtlssen  wir  eine  merkwürdige  allgemeine  Verschiedenheit  ihrer 
Ausbildungsweise  hervorheben,  durch  welche  für  ihre  verschiedenen  Ab- 
lagerungen hinsichtlich  der  Ausdehnung,  Zusammensetzung  und  Gliederung 
mehr  oder  weniger  auffallende  Verschiedenheiten  herbeigeführt  worden  sind. 
Für  viele,  und,  man  kann  wohl  sagen,  für  die  ausgedehntesten  und  mächtig- 
sten Ablagerungen  der  Steinkohlenformation  hat  wenigstens  die  anfängliche 
Ausbitdung  auf  flachem  Meeresgrunde,  längs  der  Küsten  ehemaliger  Con- 
tinente  und  Inseln  Statt  gefunden,  weshalb  sie,  namentlich  in  ihren  unteren 
Etagen  gewisse  Gesteinsschichten  und  eine  Menge  von  organischen  Ueberresten 
umschliessen,  welche  dieser  marinen  Bildungsweise  entsprechen.  Andere  und 
gewöhnlich  beschränktere  Ablagerungen  sind  dagegen  in  Landseen  oder  in 
Süsswasserbassins  zur  Ausbildung  gelangt,  und  lassen  daher  keine  Spur 
von  marinen  Fossilien,  oder  von  sonstigen  Beweisen  einer  Mitwirkung  des  Mee- 
res erkennen.    Obgleich  nun  auch  jene  ersteren  Ablagerungen  in  ihren  obe- 
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reD  Etagen  gewöhnlich  keine  Zeichen  einer  submarinen  Bildung  an  sich  tra- 
gen, vielmehr  dort  den  Ablagerungen  der  zweiten  Art  ganz  ähnlich  zu  sein 
pflegen,  so  begründet  doch  diese  Verschiedenheit  des  Mediums,  innerhalb  des- 
sen ihre  Bildung  eröffnet,  wenn  auch  nicht  immer  vollendet  wurde,  theil- 
weise  eine  so  grosse  petrographische  und  paläontologische  Verschiedenheit, 
dass  wir  in  der  ganzen  Ausbildungsweise  der  Steinkohlenformation  einen  zwei- 
fachen Typus  anerkennen  müssen.  Wir  unterscheiden  daher  die  marine 
oderparalische,  und  die  limnische  Ausbildungsweise  derselben. 

Elle  de  Beaumont  hebt  diesen  Unterschied  hervor  in  der  EocplicaHan  de  la  carte 
geol,  de  la  France,  I,  p.  506;  es  seien,  sagt  er,  zwei  verschiedene  Formen  zu  un- 
terscheiden, von  denen  die  eine,  beschränkte,  in  abgeschlossenen  Bassins,  die  an- 
dere, sehr  ausgedehnte,  an  Meeresküsten  gebildet  wurde ;  jene  habe  daher  einen 
mediterranen  oder  lacustren,  diese  einen  pelagischen  Charakter.  Das- 
selbe Yerhältniss  wurde  in  dem  Rapport  über  Burat*s  DeacripUon  du  i>a88in  houiller 
de  Saöne  et  Loire  in  der  Weise  geltend  gemacht,  dass  man  ein  terram  houiüer  de 
haute  mer,  et  des  laes  unterscheiden  müsse.  Comptes  rendue,  t.  15,  1849, 
p,  806. 

So  liefern  z.  B.  die  Kohlenreviere  Englands,  Irlands,  Belgiens,  Westpha- 
lens,  Russlands  und  Nordamerikas  ausgezeichnete  Beispiele  des  marinen  oder 
paralischen  Bildungstypus,  wogegen  die  zahlreichen  Steinkohlenbassins  des  in- 
neren Frankreich  und  jene  von  Sachsen  und  Böhmen  als  limnische  oder  medi- 
terrane Bildungen  charakterisirt  sind.  Weil  sich  jedoch  diese  Verschiedenheit 
gewöhnlich  nur  in  den  unteren  Etagen  des  ganzen  Schichtensystems  zu  erken- 
nen giebt,  wo  sie  besonders  durch  das  Dasein  oder  den  Mangel  des  Kohlenkalk- 
steios  und  anderer,  mit  marinen  Fossilien  erfüllter  Schichten  ausgedrückt  ist, 
während  die  beiderlei  Bildungen  ausserdem  eine  grosse  allgemeine  Aehnlichkeit 
zeigen,  so  werden  wir  auch  beide  Typen  zunächst  gemeinschaftlich  betrachten, 
dann  aber  gehörigen  Ortes  die  obwaltenden  Verschiedenheiten  hervorheben. 

Da  die  paralischen  Territorien  der  Steinkohlenformalion  gewöhnlich  erst  in 
ihren  oberen  Etagen,  in  denen  der  Charakter  einer  marinen  Bildung  erloschen 
ist,  mit  zahlreichen  und  bauwürdigen  Kohlenflötzen  versehen  sind,  wührend  die 
unteren,  besonders  durch  den  Kohlenkalkstein  charakterisirten  Etagen  nur 
wenige  und  meist  unbauwUrdige  Flölze  zu  beherbergen  pflegen ;  da  diese  bei- 
den Abiheilungen,  gleichwie  durch  die  Armuth  oder  den  Reichthum  an  Kohlen- 
flötzen, so  auch  durch  verschiedene  organische  Ueberreste  und  durch  ihre  sehr 
bestimmte  Lagerungsfolge  charakterisirt  werden,  so  hat  man  sie  auch  als  zwei 
successive  Ausbildungsformen  der  Steinkohlenformation,  oder  als  ältere 
und  jüngere  Steinkohlenformation  unterschieden. 

Diese  Unterscheidung  hat  in  der  neueren  Zeit  eine  immer  grössere  Bedeutung 
gewonnen,  weü  sich  herausstellte,  dass  es  sehr  mächtige  Schichtensysteme 
giebt,  welche,  auch  ohne  den  eigentlichen  Koblenkalkstein  zu  enthalten,  dennoch 
nach  ihrer  bathrologischen  Stellung  und  nach  ihren  organischen  Ueberresten  als 
Aequivalente  der  anderwärts  durch  den  Kohlenkalkstein  charakterisirten  unteren 
Abtbeilong  der  Kohlenformation  betrachtet  werden  müssen.  Im  dritten  Gapitel 
werden  wir  daher  diese  Unterscheidung  der  älteren  und  jüngeren  Steinkohlenfor- 
mation  ausführlicher  in  Betrachtung  ziehen. 
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Erstes  Capitel. 
Gesteine  der  Steittk«lileBf«miatl«ii« 

§.  346.    Allgemeine  lieber  sieht. 

Als  die  wichtigsten  Gesteine  der  carbonischen  Formation  sind  unstreitig 
Sandstein  und  Schiefe rthon  zu  betrachten,  welche  das  bei  weitem  vor- 
waltende Material  der  meisten  Steinkohlen-Territorien  ausmachen.  Nächst  ih- 
nen spielen  Gonglomerate  und  Grauwacken,  sowie  im  Gebiete  derpa- 
ralischen  Bildungen,  Kohlenkalkstein  und  Dolomit  eine  sehr  wichtige 
Rolle.  Thonschiefer,  Kieselschiefer,  Quarz.it  und  Hornstein  sind 
nur  hier  und  da,  und  zwar  die  beiden  ersteren  besonders  in  den  tiefsten  Eta- 
gen  gewisser  hierher  gditfriger  Schichtensysteme  nachgewiesen  worden.  Zu 
den  mehr  untergeordneten  Materialien  gehören  zuvörderst  die  Steinkohlen 
selbst,  welche,  wie  mächtig  und  zahlreich  auch  ihre  Flötze  sein  mögen,  doch 
im  Allgemeinen  nur  einen  geringen  Bruchtheil  des  ganzen  durch  sie  charakte- 
risirten  Schichtensystems  ausmachen. 

Noch  untergeordneter  und  zum  Theil  nur  als  singulare,  in  einzelnen  Ge- 
genden nachgewiesene  Vorkommnisse  erscheinen  Brandschiefer,  Alaun- 
schiefer, Thonstein,  Limnocalcit  oder  SUsswasserkalkstein,  Gyps, 
Botheisenerz  und  Brauneisenerz.  Dagegen  sind  thoniger  Sphäro- 
siderit  und  Eisenkies  als  ein  paar  ziemlich  allgemein  vorhandene,  wenn 
auch  meist  nur  sehr  untergeordnete  Materialien  zu  erwähnen.  Stein  sali 
möchte  zwar  in  mehren  Steinkohlenrevieren  als  eine  untergeordnete  Bildung 
vorauszusetzen  sein,  ist  aber  bis  jetzt  wohl  kaum  leibhaftig,  sondern  nur  durch 
Soolquellen  nachgewiesen  worden .  Die  Kohlenbrandgesteine  endlich ,  zu 
welchen  besonders  die  gebrannten,  gefritteten  und  verschlackten  Schieferthone 
gehören^  sind  nur  als  eigenthllmliche  metamorphische  Varietäten  gewisser  Se- 
dimentgesteine zu  betrachten,  welche  der  Einwirkung  brennender  Kohlenflötze 
ausgesetzt  waren. 

Ausser  den  vorgenannten,  durchaus  sedimentären  Materialien  finden 
sich  in  mehren  Territorien  der  carbonischen  Formation  auch  noch  plutoni- 
sehe  oder  eruptive  Gesteine,  welche  den  betreffenden  Schichtensystemen  in 
der  Form  von  Gängen ,  Lagern  oder  mächtigen  deckenfOrmigen  Ablagerungen 
eingeschaltet  sind,  und  in  gegenwärtigem  Abschnitte  nur  eine  beiläufige  Er- 
wähnung finden  können ,  da  sie  ganz  anderen  Formationen  angehören ,  welche 
theils  während,  theils  nach  der  Bildung  der  Steinkohlenformation  in  das  Gebiet 
derselben  eingegriffen  haben. 

§.  347.    Conglomerate,  Grauwacken,  Sandsteine,  QuarsiV,  Hornstein  und 

Kieselschiefer. 

Conglomerate  sind  eine  in  vielen  Territorien  der  Steinkohlenformation 
vorkommende  Erscheinung,  scheinen  jedoch  weit  häufiger  und  mächtiger  in 
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den  Hämischen,  als  in  den  paralischen Bildungen  aufzutreten.  In  manchen  lim- 
Disch  en  Kohienbassins  ist  die  ganze  Formation  mit  bedeutenden  Ablagerungen 
sehr  grossstückiger,  bald  monogener^  bald  polygener  Gonglomerate  oder  Brec- 
cien  eröffnet  worden,  deren  Fragmente  und  Geschiebe  gewöhnlich  nicht  sehr 
weit  zugeführt  sind,  sondern  von  den  nahe  dabei  anstehenden  älteren  Forma- 
tionen abstammen.  Diese  groben  klastischen  Gesteine^  welche  als  eigentliche 
Grundconglonierate  die  tiefste  Etage  jener  Bassins  constituiren,  sind  meist 
sehr  mächtig,  oft  recht  undeutlich  geschichtet,  umschliessen ,  mit  Ausnahme 
von  seltenen  Stammtheilen  grösserer  Pflanzen,  gar  keine  organischen  Ueber- 
reste,  enthalten  in  der  Begel  noch  keine  Kohlenflötze,  und  gehen  durch  fort- 
währende Verfeinerung  ihrer  klastischen  Elemente  in  groben  Sandstein  Über, 
mit  welchem  sie  auch,  zumal  in  ihren  oberen  Theilen,  nicht  selten  wechsella- 
^ernd  verbunden  sind. 

Die  Geschiebe  oder  Gerolle  derselben  erscheinen  mitunter  zerbrochen, 
mit  gegenseitig  verschobenen,  aber  wiederum  fest  verkitteten  Bruchstücken ;  in 
seltenen  Fällen  sind  sie  mit  einem  drusigen  Ueberzuge  von  Quarz  versehen, 
während  die  Quarzgerölle  selbst  bisweilen  auf  der  Oberfläche  wie  geätzt  und 
angefressen  erscheinen. 

In  den  paralischen  Steinkohlenbassins  gehören  die  Gonglomerate  zu 
den  minder  häufigen  Erscheinungen,  und,  wenn  sie  vorkommen,  so  sind  es 
meist  kleinstückige,  und  vorwaltend  aus  stark  abgerundeten  Gerollen  von 
Quarz,  Kieselschiefer,  Lydit  und  anderen  kieseligen  Gesteinen  bestehende  Va- 
rietäten, also  eigentliche  Kieselconglomerate  mit  nuss- bis  eigrossen  Gerollen; 
tWestphalen^  Belgien,  Millstonegrit  in  England,  am  Donetz  in  Russland,  Penn- 
sylvanien,  Maryland).  Indessen  giebt  es  auch  manche  limnische  Kohlenbas- 
sins, in  welchen  die  Gonglomerate  nur  sehr  untergeordnet  gefunden,  oder  auch 
fast  gänzlich  vermisst  werden ;  (Döhlener  Kohlenbassin  bei  Dresden) .  Als  eine 
seltnere  Erscheinung  ist  es  gleichfalls  zu  betrachten,  wenn  eine  mächtige  Gon- 
^lomeratbildung  nicht  als  die  unterste,  sondern  als  die  mittlere  Etage  eines 
Kohlenbassins  auftritt;  (Flöha  in  Sachsen,  Frankreich,  Pennsylvanien) .  Ja,  in 
dem  Kohlenbassin  von  Pilsen  in  Böhmen  wird  nach  v.  Lidl  nur  die  oberste  Etage 
von  Conglomerat  gebildet"*). 

Für  das  Vorkommen  von  Gmndconglomeraten  mögen  folgende  Beispiele  er- 
wähnt werden.  In  Niederschlesien  sind  es  oll  mächtige  Gonglomerat-Ablagerun- 
gen, welche  die  tiefste  Etage  der  dortigen  Kohlenformation  bilden,  und  die  bekann- 
ten Gonglomerate  von  Fürstenstein  unweit  Salzbrunn  liefern  ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  von  sehr  groben  klastischen  Gesteinen  an  der  Basis  der  ganzen  Formation. 
Bei  Oslawan  in  Mähren  wird  nach  v.  Hauer  und  Hömes  die  ganze  auf  Gneiss  ru- 
hende Steinkohlenformation  mit  einer  300  F.  mächtigen  Conglomeratbildung  eröff- 
net. In  vielen  Steinkohlenbassins  Frankreichs  gehört  diess  zu  den  gewöhnlichen 
Erscheinungen,  zum  Beweise,  dass  die  ganze  Formation  unter  sehr  gewaltsamen 
diluvialen  Wirkungen  begonnen  hat ;  denn  die  Gonglomerate  sind  bisweilen  gigan- 
tisch grobstückig,  wie  am  Aveyron,  bei  Sainte-Etienne  und  bei  Epinac,  an  wel- 


*)  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  1856,  S.  259. 
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ehern  letzteren  Orte  ein  Schacht  mehre  Meter  tief  durch  ein  einziges  coiossales  Ge- 
schiebe abgeteuft  werden  musste.  Aehnliche  grobe  Conglomerate  finden  sich  in 
dem  Bassin  von  Segure,  und  in  anderen  Gegenden ;  überall  aber  stammen  ihre 
Geschiebe  meistentheils  aus  der  unmittelbaren  Nachbarschaft.  Diess  ist  besonders 
auffallend  bei  dem  Grundconglomerate  des  Bassins  von  Sainte-Etienne  und  Rive- 
de-Gier;  am  ganzen  Südostrande  desselben,  wo  die  Steinkohlenförmation  von  Glim- 
merschiefer begränzt  wird,  besteht  auch  das  Conglomerat  vorwaltend  ans  Fraie- 
menten  dieses  Gesteins  ;  am  Westrande,  wo  sie  auf  Granit  ruht,  da  findet  sich  we- 
sentlich Granitconglomerat ;  am  Nordrande  endlich,  wo  Granit,  Gneiss  und  Glim- 
merschiefer zugleich  auftreten,  da  werden  die  sehr  groben  Conglomerate  von  Bruch- 
stücken dieser  drei  Gesteine  gebildet.  Im  Bassin  von  Decazeville  (Aveyron)  kom- 
men z.  Th.  sehr  grobe  Granitconglomerate  vor,  welche  zwischen  Montbazens  und 
Aubin  aus  lauter  scharfkantigen,  grossen  Granitblöcken,  mit  äusserst  wenig  Binde- 
mittel bestehen,  so  dass  das  Gestein  fast  nur  wie  ein  zerklüfteter  Granit  erscheint; 
über  diesem  Conglomerate  folgt  zunächst  ein,  aus  weissen,  nuss-  bis  eigrossen 
QuarzgerÖllen  bestehendes  Kiesel  conglomerat.  Ueberdiess  zeigt  dieses  Bassin  die 
nicht  so  gar  häufige  Erscheinung,  dass  mitten  in  dem  kohlenführenden  Schichten- 
Systeme,  zwischen  dem  tiefsten  Plötze  und  dem  darüber  folgenden  HauptflÖtze, 
nochmals  eine  45  F.  mächtige  Ablagerung  von  Quarzconglomerat  eingeschaltet  ist. 
Auch  bei  Epinac  liegen  über  den  kohlenführenden  Schichten,  und  sehr  nahe  über 
dem  obersten  KohlenflÖtze  grobe ,  polygene  Conglomerate,  welche  von  mächtigen 
Sandsteinmassen  bedeckt  werden ;  in  dem  Kohlenbassin  von  Alais  aber  wird  hei 
Palmesalade  und  Bess^ge  das  ganze  kohlenführende  Schichtensystem  durch  zwei, 
30 — 40  Meter  mächtige  Conglomerat-Einla gerungen  in  drei  Etagen  abgesondert. 

Noch  aufifallender  ist  diess  in  dem  kleinen  Kohlenbassin  bei  Fiöha  in  Sachsen, 
dessen  unterste  Etage  von  Sandstein  gebildet  wird,  auf  welchen  eine  an  200  F. 
mächtige  Etage  eines  äusserst  groben  Gneissconglomerats  folgt,  welches  wiederum 
von  einer  Porphyrdecke  überlagert  wird,  bis  endlich  eine  obere  Sandstein-Etage 
die  ganze  Bildung  beschliesst.  (Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen,  Hefl  11,  37  5. j 
Dieses  Conglomerat  umschliesst  im  Struthwalde  nicht  selten  Geschiebe,  welche  mit 
schönen  Quarzkrystallen  überdrusi  sind .  Aehnliche  mit  krystallinischem  Ueber- 
zuge  versehene  Geschiebe  koounen  nach  v.  Dechon  im  Saarbrücker  Rohlengebirge 
vor.  —  Geätzte  Quarzgerölle  finden  sich  oft  im  sogenannten  Millstonegrit,  einer 
z.  Th.  conglomeratähnlichen  Sandsteinbildung  der  englischen  Steinkohlenfonnation ; 
auch  kennt  man  sie  in  dem  Sandsteine  des  Kohlenbassins  von  Alais ,  und  bei  la- 
Magdeleine  an  den  Ufern  des  Lot*). 

Grauwacke  undGrauwackenschiefer  sind  ein paarGesteine,  welche 
sich  ganz  mit  denselben  Eigenschaften,  wie  solche  oben  (S.  265  f.)  bei  der  Be- 
trachtung der  Uebergangsforroationen  geschildert  worden  sind,  auch  in  der 
Steinkohlenfonnation  mancher  Länder  wiederholen.  Namentlich  sind  es  die 
unteren,  kohlenarmen  Etagen  oder  die  Gebiete  der  alteren  Steinkohlenfor- 
mation,  welche  z.  B.  in  Devonshire  und  am  Harze,  in  der  Gegend  von  Landes- 
hut und  von  Giatz  in  Schlesien,  sowie  anderwärts  durch  oft  sehr  OQächlige  Ab- 
lagerungen dieser  beiden  Gesteine  charakterisirt  werden. 


*)  Nach  Dufri^noy ;  les  galeU  de  quartz,  sagt  er,  otU  im  atpeH  Unä  portieuHtr;  Imr 
iurface  esi  min>UaiUe,  €t  comme  moir6e ;  o»  voU  evidemment,  qu*eUe  a  MaUärSe  par  ««e  atüm 
ckknique  qu€k(mqt»e,  peutStr«  oeÜ0  du  cimmU,  gui  est  siUeieux,  M6m,  pour  tenir  ä  mm  äetcr. 
g^ol,  de  la  France,  /,  p.  285.  Als  eine  Merkwürdigkeit  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  da^ 
Grundconglomerat  des  Kohlenbassins  von  Alais  nach  DumasGoldkörner  enthalten  soll. 
Bull,  de  la  soc,  gM.  3.  s4rie,  HI,  p.  679. 
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Daher  wurden  auch  diese  Ablagerungen  ehemals  mit  in  den  Bereich  der  Ueber- 
gangsformationcn  gezogen  ;  allein  die  Pflanzenreste,  welche  in  ihnen  vorkommen,  ha- 
ben den  Beweis  geliefert,  dass  sie  mit  der  Sleinkohlenformation  verbunden  werden 
müssen.  Fast  alle  die  Pflanzenformen,  welche  Göppert  in  seiner  wichtigen  Ab- 
handlung über  die  fossile  Flora  des  Uebergangsgebirges  (1852)  beschrieben  hat, 
sind  nicht  devonische,  sondern  carbonische  Formen,  und  die  Schichten,  in  wel- 
chen sie  vorkommen,  können  daher  nicht  mehr  mit  der  devonischen  Formation 
vereinigt  bleiben. 

Die  Sandsteine  der  Steinkohlenformation,  welche  man  wohl  auch  Koh- 
lensandsteine  {gr^s  houiller)  zu  nennen  pflegt,  treten  zwar  in  sehr  ver- 
schiedenen Varietäten  auf;  doch  pflegen  graue,  weisse  und  gelbliche, 
mehr  oder  weniger  t honige  und  glimmerhaltige  Quarzsandsteine  bei 
weitem  vorzuwalten.  Rothe  Sandsteine  sind  \yohl  in  einigen  Territorien  t\em- 
lieh  verbrettet,  gehören  aber  doch  im  Allgemeinen  zu  den  minder  häufigen  Vor- 
kommnissen. Manche  polygene  Sandsteine  ähneln  sehr  den  körnigen  Grau- 
wacken;  andere  erhalten  durch  reichlich  beigemengte  Feldspathkörner  eine 
arkosartige  Beschaffenheit;  noch  andere  sind  so  k  rystallinisch  ausge- 
bildet^ dass  sie  gar  nicht  mehr  als  klastische  Gesteine  betrachtet  werden  kön- 
nen, und  einen  Uebergang  in  Quarzit  vermitteln.  Die  gröberen  Varietäten  des 
Kohlensandsteins  gehen  in  feine  Breccien  und  Conglomerale,  die  feineren  und 
sehr  thonigen  Varietäten  in  sandigen  Schieferthon  über. 

In  der  Regel  sind  die  Kohlensandsteine  fest  und  consistent,  zumal 
wenn  sie  ein  kieseliges  Bindemittel  haben,  daher  sie  meist  sehr  brauchbare 
Bausteine  und,  bei  scharfkQrniger  und  poröser  Ausbildung,  auch  treffliche  Mühl- 
steine liefern;  (Millstonegrit  Englands).  Wie  aber  schon  manche,  sehr  thonige 
und  glimmerreiche  Sandsteine  eine  weiche  und  fast  zerreibliche  Beschaffenheit 
annehmen^  so  kommen  auch  hier  und  da  ganz  lockere,  ja  lose,  durchaus  in- 
cohärente  Sandschichten  vor.  Sind  die  Glimmerschuppen  in  grosser 
Menge  vorhanden,  so  bedingen  sie  eine  ausgezeichnete  Parallelstructur,  und 
vermitteln  Uebergänge  in  förmliche  Sandstein  schiefer,  welche  bisweilen 
eben  so  an  grobsandige  Grauwackenschiefer  erinnern,  wie  die  körnigen  Sand- 
steine an  Grauwacke.  Discordante  Parallelstructur  (I,  448)  ist  eine 
ziemlich  häufig  vorkommende  Erscheinung*);  dasselbe  gilt  von  den  Wellen- 
furchen auf  der  Oberfläche  der  Sandsteinschich  ton  (I,  467),  wogegen  Thier- 
fährten  und  Flossenspuren  nur  selten  beobachtet  worden  sind.  Von  Pflan- 
zenresten kommen  zumal  gröbere,  stammartijge  Theile  nicht  so  gar  selten 
vor,  doch  gewöhnlich  nur  in  Abdrücken  und  Steinkemen,  mit  mehr  oder  we- 
niger deutlicher  Kohlcnrinde ,  bisweilen  auch  verkieselt.    Die  Sandsteine  der 


*}  Diese  discordante  Parallelstructur  oder  diagonale  Lamination  kommt  bisweilen  mit 
merkwürdiger  Regelmässigkeit  vor.  Ein  interessantes  Beispiel  beschrieb  Jukes  aus  der 
hegend  von  Willenhall  in  StafTordshire,  wo  in  einem  Steinbruche  auf  450  Fuss  Länge  über 
«inem  horizontalen  Steinkohlenflötze  eine  4  5  Fuss  mächtige  Sandsteinschicht  entblöst  ist, 
velcbe  in  dieser  ganzen  Ausdehnung  eine  unter  25®  geneigte  Lamination  erkennen  lässt. 
^ecords  ofthe  school  ofmmes,  /.  4S58,  p.  496. 
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paralischen  SteiDkohlenfonnalioncn  umschliessen  auch  zuweilen  Abdrücke 
und  Sleinkerne  von  marinen  Conchylien;  (Bristol,  Irland,  Bäreninsel). 

Von  mineralischen  Accessorien  sind  Eisenkies  und  Steinkohle 
ziemlich  häufig;  Kaolin  bildet  oft  einen  bedeutenden  Theil  des  Bindemittels: 
Glaukonit  ist  nach  v.  Newicki  im  hangenden  Zuge  des  Schlan-Rackonilzer 
Bassins  ein  sehr  gewöhnlicher  Bestandtheil  der  Sandsteine,  welche  dadurch  ofi 
grünlich  gefleckt  erscheinen*) ;  zwischen  Massul  und  Asterabad  in  Persien  soll 
nach  Woskoboinikow  der  Kohlensandstein  oft  Kürner  von  Magneteisenerz  um- 
schliessen;  bei  Carmeaux  in  Frankreich  finden  sich  bisweilenOeoden  von  Baryt, 
und  bei  Oberwiesa  in  Sachsen  Trümer  und  Nester,  welche  krystallisirten  Quarz, 
Orthoklas  und  Flussspath  führen. 

Während  rölhlich graue  und  hellrothe  Sandsteine  in  vielen  Kohlenbassins 
(in  Sachsen  z.  B.  bei  Zwickau,  im  Struthwalde,  sowie  bäi  Oberwiesa)  bekannt  sind, 
so  finden  sich  dagegen  durch  Eisenoxyd  dunkelroth  gefärbte  Sandsteine  im 
Schlan-Rackonilzer  Bassin  in  Böhmen ,  in  England  bei  Bristol  und  im  Forest  of 
Dean,  in  vielen  Gegenden  von  Shropshire,  zwischen  Monkley  und  Alwinglon,  sowie 
bei  Tiverlon  in  Devonshire,  in  Frankreich  am  ganzen  Südostrande  des  Bassins  >on 
Rive-de-Gier,  in  Mähren  bei  Oslawan.  Auch  in  Nordamerika  sind  im  Staate  Penn- 
sylvanien  die  unter  dem  Anthracite  liegenden  Simdsteine  und  Schiefertbooe  rolb. 
während  nach  Dawson  in  Neuschottland  dasselbe  mit  den  Sandsteinen  der  oberen 
Abtheilung  der  Kohlenformation  der  Fall  ist. 

Arkosähn liehe  Sandsteine  kennt  man  in  vielen  Kohlenrevieren;  eine  ausge- 
'  zeichnete  Varietät  der  Art  beschreibt  Dufrenoy  von  la-Magdeleine  am  Lot ;  sie  be- 
steht aus  Feldspath,  stark  glänzenden  Quarzkörnern  und  Glimmer,  und  erscheint 
fast  wie  ein  krystallinisches  Gestein.  Besonders  da,  wo  die  Formation  auf  Granit 
liegt,  sind  ihre  tiefsten  Sandsteine  oft  vorwaltend  aus  den  Elementen  des  zerstörten 
Granites  gebildet ;  so  z.  B.  bei  St.  Hippolyte  in  den  Yogesen,  wo  ein  kleines  Bassin 
im  Granite  liegt ,  welcher  nach  oben  zu  Grus  aufgelöst  ist,  und  ohne  eine  bemerk- 
bare Gränze  in  den  Sandstein  übergeht ;  sogleich  mit  diesem  Granitgruse  erschei- 
nen auch  schmale  Lager  von  Schieferthon  und  kleine  Kohlendötze.  Auch  bei  Aubin 
(Aveyron),  bei  Autun  und  Epinac  besteht  der  Kohlensandstein  oft  nur  aus  Granit- 
schutt, und  hl  dem  Kohlen territorium  am  Donetz  in  Südrussland  erscheint  der 
Sandstein  längs  der  Gränze  gegen  den  Granit  nicht  selten  selbst  granitähnh'ch,  ge- 
wöhnlich aber  als  ein  aus  Quarz,  Feldspath  und  Kaolin  bestehender  Arkos.  Im 
PUsener  Bassin  in  Böhmen  kommen  häufig  arkosartige  Sandsteine  vor,  deren  Feld- 
spath zu  Kaolin  verwittert  und  so  reichlich  vorhanden  ist,  dass  bei  Koltiken  Per- 
cellanerde  gewonnen  wird;  nach  v.  Lidl,  im  Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt, 
1856,  S.  259. 

Aeusserst  krystallinische  Sandsteine  sind  nahe  bei  Edinburgh,  und  von 
mehren  Puncteu  im  Gebiete  <j[es  Millstonegrit  Englands  bekannt.  Reuss  erwähnt 
dergleichen  aus  dem  Rakonitzer  Becken  in  Böhmen.  Auch  in  Ohio,  Yirginten  und 
den  angränzenden  Staaten  ist  es  ein  weisser,  krystallinischer,  zuckerartig  körniger 
Sandstein,  aus  welchem  die  reichsten  der  dortigen  Soolquellen  erlangt  worden  sind. 
Sehr  lockere  Sandsteine  dagegen,  ja  förmliche  Schichten  von  Triebsand  finden 
sich  z.  B.  in  Oberschlesien,  und  bei  Jaworzno  unweit  Krakau,  wo  nach  t.  Haoer 
über  dem  mächtigen  Kohlenflötze  ein  ungemein  weicher  Sandstein  ansteht,  der  an 
der  Luft  zu  feinem  Sande  zerfällt ,  welcher  die  ganze  Gegend  weit  und  breit  wie 


*)  Lotes,  111,  4857,  S.  140. 
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eine  Wüste  bedeckt;  Sitzangsberichte  der  Kaiserl.  Akad.  4  850,  S.  470.  Auch  am 
Waldai  in  Russland  bildet  loser,  mit  Stigmarien  erfüllter  Sand  eine  30  F.  mächtige 
Ablagerang,  und  in  dem  grossen  Bassin  von  Moskau  treten  ebenfalls  Schichten  auf, 
welche  so  lose  wie  Dünensand  sind.  Im  Kenawha-Thale  in  Virgin ien  aber  liegt 
oaeb  Hildreth,  mitten  innerhalb  der  Steinkohlenformation,  eine  4  50  F.  mächtige 
Etage  eines  äusserst  weichen  und  fast  zerreiblichen  Sandsteins ,  welcher  in  Folge 
seiner  Weichheit  die  seltsamsten  und  abenteuerlichsten  Felsformen  geliefert  hat. ' 

Eigentliche  Qiiarzite  sind  nur  selten  beobachtet  worden,  obgleich  die 
Kohlensandsteine  bisweilen  eine  quarzitähnliche  Beschaffenheit  annehmen ;  (Un- 
lerste  Etage  der  Kohlenformation  in  Belgien,  Millstonegrit  bei  Bristol,  und  zwi- 
schen Atherstone  und  Nuneaton  in  Warwickshire ,  Kohlensandstein  im  nord- 
westlichen Schottland).  Bei  Saint-Priest,  im  Kohlenbassin  von  Sainte-Etienne, 
ragt  aus  dem  Kohlensandsteine  eine  Kuppe  von  Quarzit  hervor,  welcher  gegen 
den  Sandstein  hin  in  ein  graues  und  schwarzes,  poröses  Kieselgestein  übergeht, 
auf  dessen  CaviUiten  sich  klare  Quarzkrystalle  und  Barytkrystalle  vorfinden. 

Dieser  viel  besprochene  Hornstein  und  Quarzit  von  Saint-Priest  ist  wohl  als  das 
Product  einer  durch  Mineralquellen  bewirkten  Verkleselung  des  Sandsteins  zu  be- 
trachten (I,  776),  welcher  Ansicht  auch  Dufrenoy  ist,  während  Andere  eine  pyro- 
geoe  Veränderung  voraussetzen,  und  Leymerie  sogar  eine  Schmelzung  des  Sand- 
steins durch  die  Centralhitze,  oder  auch  eine  eruption  quartzeuse  vermuthete.  — 
Nach  neueren  Beobachtungen  von  Ludwig  sollen  sogar  die  Quarzite  des  Taunus  der 
Steinkohlenformation  angehören. 

Häufiger  treten  Hornstein  und  Kieselschiefer  oderLyditin  einzel- 
nen Schichten  oder  Schichtensystemen  auf;  namentlich  ist  der  Kieselschiefer, 
welcher  oft  als  Bandjaspis  erscheint,  in  der  unteren,  der  devonischen  Forma- 
lion unmittelbar  aufliegenden  Etage  mehrer  Territorien  der  Steinkohlenformation 
bekannt;  (Westphalen,  Nassau,  Belgien,  Nordamerika). 

So  wird  in  Flintshire  der  Kohlenkalkstein  von  einer  selir  mächtigen  Kieselschie- 
fer^Ablagerung  bedeckt,  welche  daselbst  den  Millstone  oder  flötzleeren  Sandstein 
zu  vertreten  scheint.  In  Irland  wechselt  nach  Weawer  der  Kohlenkalkstein  häufig 
mit  Lydit  und  Kieselschiefer;  dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  Kohlenkalksteine  in 
Kentucky  und  in  anderen  Staaten  Nordamerikas.  Im  Steinkohlengebirge  Belgiens 
geben  nach  Omalius  d'Halloy  die  feineren  Sandsteine  nicht  selten  in  förmlichen 
Kieselschiefer  über,  und  nach  Dumont  und  v.  Dechen  wird  dort,  eben  so  wie  in 
Westphalen,  die  unterste  Etage  der  carbonischen  Formation  vorwaltend  mit  von 
Kieselschiefer  und  Jaspis  gebildet,  von  denen  der  erstere  nicht  selten  ver* 
kieselte  Couchylien  enthält.  Dasselbe  Verhältniss  wiederholt  sich  nach  Murchi- 
soQ  und  Sedgwick  in  Devonshire,  wo  die  Formation  mit  schwarzen  Schiefern 
beginnt,  weiche  weiter  aufwärts  von  schwarzen,  dünnschichtigen,  tesseral  zerklüf* 
teten,  auf  den  Klüften  oft  mit  Kohlenpulver  überzogenen,  oder,  wo  der  Kohlenstoff 
fehlt,  von  hellgrau  und  sonst  verschiedentlich  gefärbten  Kieselschiefem  überlagert 
wird,  in  denen  bei  Barnstaple  der  bekannte  Wawellit  vorkommt.  Etwas  Aehnliches 
findet  nach  Vemeuil  im  Staate  Tennessee  Statt,  wo  die  Formation,  wie  in  den  mei- 
nen inneren  Staaten  Nordamerikas,  mit  glimmerigem  Sandsteine  beginnt,  welcher 
jedoch  in  Tennessee  häufig  durch  Hornstein  und  Kieselschiefer  vertreten  wird. 

Wahrscheinlich  gehört  auch  zur  Steinkohlenformation  Nordamerikas  eine  sehr 
merkwürdige,  von  Hildreth  unter  dem  Namen  the  great  silicious  deposit  beschriebene 
kieselige  Bildung  des  Staates  Ohio.  Von  Coshocton  County  zieht  sich  dieselbe  an  der 
Westgi^nze  der  Formation,  durch  die  Grafschaften  Licking,  Muskingum,  Perry, 


454  Steinkohlenfof  maiiOQ . 

Hocking  und  Jackson  bis  Scioto,  ja  wahrscheinlich  bis  nach  Kentucky,  also  über 
30  geogr.  Meilen  weit  fort,  und  erlangt  in  Muskingum  und  Jadcson  an  der  Ober- 
fläche eine  Breitenausdehnuiig  von  einer  geogr.  Meile.    Ihr  Gestein  hat  eine  sehr 
verschiedene  Beschaflenheit ;  bald  ist  es  zellig  oder  tubulos,  wie  wurmstidiig,  und 
daher  besonders  brauchbar  zu  Mühlsteinen ;  bald,  wie  am  Hocking-River,  ist  es 
zerreiblich,   und  erscheint  als  ein  feines,   kreideweiS'ses  oder  gelbes  Pulver.    In 
Muskingum  und  im  nördlichen  Theile  von  Perry  stellt  es  einen  sehr  buntlarbigeD, 
z.  Th.  leicht  spaltbaren  Hornstein  dar,  aus  welchem  die  Ureinwohner  Messer,  Pfeil- 
spitzen u.  a.  Dinge  gefertigt  haben,    daher  viele  tausend  Löcher  den  Boden  auf 
meilenweiten  Strecken  verunÄallen.    Schöner  krystallisirter  Quarz  und  ChalcedoD- 
Adern  durchziehen  diesen  Hornstein,  in  welchem  auch  grosse  Nester  von  Baryt 
häufig  vorkommen,  die  Conchylien  aber  theils  in  Chalcedon,  Aieils  in  klaren  kry- 
stallinischen  Quarz  verwandelt  sind.     Dieses  Homsteinlager  ist  meist  nur  8  bis 
10  F.  mächtig,  wird  aber  oft  viel  mächtiger,  ist  in  mehre  Bänke  abgesondert,  uod 
stark  zerklüftet.    Hildreth  hält  es  für  das  Product  heisser  Quellen,  welche  auf  dem 
Grmide  des  alten  Oceans  hervorbrachen,  und  die  Rieselerde  absetzten.    The  Ätner. 
Journal  of  sc,  voL  S9,    1835,  p.   I4S  f.    —  Ein  ähnliches  Homsteinlager  ist  in 
der  Steinkohlenformation  von  Ohio  an  vielen  Orten  mit  Bohrlöchern  durcfasunken 
worden,  welche  zur  Erlangung  von  Soolquellen  gebohrt  wurden ;  dieses  Homsieiu- 
lager,  welches  bei  Mac-Connelsville  zu  Tage  ausstreicht,  ist  so  hart,  dass  die  Bohr- 
arbeit gar  häufig  mit  8000  SlÖssen  nur  einen  Zoll  vorrückt.    Hildreth  gedenkt  auch 
aus  dem  Kenawha-Thale  in  Yirginien  einer  5  bis  8  F.  mächtigen,   schwarzen  Kie- 
selschieferschicfat,    welche  unmittelbar  ein  KohlenflÖtz  bedeckt,  über  einen 
Raum  von  2000  Engl.  Quadratmeilen  verbreitet  ist,  und  den  Ureinwobnem  das 
Material  zu  ähnlicher  Benutzung  geliefert  hat,  wie  das  vorhin  erwähnte  Homsteio- 
lager.  —  Auch  im  Döhlener  Kohlenbassin  unweit  Dresden  kennt  man  mehre  Hom- 
steinlager, von  welchen   das  eine,  bis  2  Fuss  mächtige  eine  flintähnliche  Beschaf- 
fenheit hat,  und  bei  Scbweinsdorf  fast  unmittelbar  über  einem  KohlenflÖtze  liegt. 
Geogn.  Bescbr.  des  Königr.  Sachsen,  Heft  V,  S.  296.     Nach  Geinitz  gehören  diese 
Lager  schon  der  unteren  Etage  des  Rothliegenden  an. 


§.  348.    Schieferthon,  Thon,  Alaunschiefer,  Brandschiefer,  Thonslein. 

Nachdem  wir  uns  im  vorigen  Paragraph  mit  den  psephilischen,  psammiti- 
sehen  und  kieseligen  Gesteinen  der  carbonischen  Formation  beschäftigt  haben, 
wenden  wir  uns  jetzt  zur  Betrachtung  ihrer  pelilischen  und  schiefrigen  Gesteine, 
als  welche  besonders  Scbieferthon  und  Thon,  Thonschiefer,  Alaunschiefer, 
Brandschiefer  und  Thonstein  zu  erwähnen  sein  durften. 

Der  Scbieferthon,  nüchst  dem  Sandsteine  das  vorwaltendste  Material 
der  Steinkohlenfonnation,  gewinnt  auch  deshalb  eine  ganz  besondere  Bedeu- 
tung, weil  er  der  treue  und  unmittelbare  Begleiter  der  Steinkohlenflötze,  sowie 
das  hauptsächliche  Repositorium  der  schönsten  Pflanzenreste  und  des  thonigen 
Sphärosiderites  zu  sein  pflegt. 

Obwohl  graue  Farben  die  herrschenden  des  Schieferthones  sind  (I,  665 K 
so'kommen  doch  auch  anders  gefärbte,  namentlich  schwarze,  braune,  lavendel- 
blaue, berggrüne  und  rothe  Varietäten  vor,  welche  letztere  jedoch,  wie  die 
buntfarbigen  Schieferthone  überhaupt,  wohl  richtiger  als  Schieferletten  zu 
bezeichnen  sein  dürften.  Wie  vollkommen  übrigens  die,  durch  kleine,  oft  mi- 
kroskopische Glimmerschuppen  bedingte  schiefrige  Struclur  des 


Gesteine ;  Schiefertkon,  Thon,  Letten  u.  s.  w.  455 

Den  mag,  so  ist  solche  wohl  stets  als  normale,  und  ntomals  als  transversale 
Schieferung  ausgebildet*).  Wenn  die  Glimraerschuppen  sehr  sparsam  vorhan- 
deo  sind,  oder  gc(nzlich  fehlen,  so  erscheint  auch  das  Gestein  als  ein  blosser 
Thon  oder  Letten,  und  gar  nicht  mehr  als  eigentlicher  Schieferthon.  Uebrigens 
entwickeln  sich  die  Schieferthone  oft  ganz  allmälig  aus  den  sehr  feinkörnigen 
thonigen  Sandsteinen,  in  welche  sie  daher  auch  sehr  gewöhnlich  übergehen. 

•Schieferthon  ist  das  reine,  von  allen  Sandkörnern  befreite  Bindemittel  des  Koh- 
lensaodsteins,«  sagte  v.  Oeynhausen  in  seinem  Versuche  einer  geognostischen  Be- 
schreibung von  Oberscblesien  (iStt,  S.  H9],  und  für  die  feinsten  Varietäten 
möchte  wohl  auch  diese  Ansicht  ganz  richlig  sein,  sobald  die  Glimmerschuppen  mit 
zu  dem  Bindemittel  des  Sandsteins  gerechnet  werden ;  die  meisten  Varietäten  ent- 
halten aber  auch  viele  feine  Sandkörner. 

Rothe  Schieferthone  sind  nach  Murchison  and  Sedgwick  nicht  selten  in  der 
oberen  Abtheilong  der  Kohlenformation  von  Devonshire,  wo  sie  in  Begleitung  der 
rolhen  Sandsteine  auftreten ;  auch  im  Kohlenbassin  von  Rhodez  in  Frankreich  er- 
scheinen nach  Elie  de  Beaumont  die  Schieferthone  bisweilen  so  roth,  wie  die  Schie- 
ferletten  der  Buntsandsteinformation.  Besonders  häufig  kommen  sie  nach  Weawer 
undH.  Rogers  im  Gebiete  der  Nordamerikanischen Anthracitformation  vor,  wo  z.  B. 
in  PennsylTanien  fast  jedes  Bassin  von  einem  aus  rothem  Sandstein  und  Schiefer- 
thon gebildeten  Schichiensysteme  getragen  wird ;  diese  Schieferthone  sind  oft  ganz 
erfüllt  von  baseinussgrossen,  ovalen  Concretionen  eines  blaulichgrauen  Kalksteins, 
und  gehen  bisweilen  in  formlichen  Schieferkalkstein  über.  Nach  Dawson  treten 
auch  in  der  oberen  Abtheilung  der  Steinkohlenformation  von  Neuschottland,  zugleich 
mit  rothen  Sandsteinen,  rothe  Schieferthone  auf,  welche  oft  Abdrücke  von  Fucoi- 
den  enthalten.  Eben  so  bilden  nach  Gümbel  rothe  und  bunte  Schieferthone  die 
oberste  Etage  des  Pfälzisch-Saarbrücker  Steinkohlengebirges ;  im  Schlan-Rakonitzer 
Kohlenbassin  aber  ist  nach  v.  Nowicki  der  Schieferthon  bei  Neomeric  fast  blutroth 
durch  fein  ooütbisches  Eisenerz. 

Thon  und  Letten,  gewöhnlich  von  grauen  oder  weissen,  bisweilen  auch 
^on  bunten  Farben,  geht  aus  dem  Schieferthone  hervor,  wenn  die  sandigen  und 
ghmmerigen  Bestandtheile  desselben  immer  seltener  werden.  Er  bildet  mit- 
unter ziemlich  mächtige  Schichten,  und  erscheint  auch  häufig  in  schmalen  La- 
gen zwischen  den  einzelnen  Bänken  der  Kohlenflötze. 

Wie  in  Russland  der  Sandstein  oft  durch  losen  Sand,  so  wird  auch  bisweilen 
der  Schieferthon  dort  durch  gewöhnlichen  TÖpferthon  ersetzt ;  so  finden  sich  nach 
Eichwald  an  der  Krupitza  und  Prikscha  unter  dem  Kohlenkalksteine  nichtige  Lager 
von  Thon,  mit  Stigmarien  und  Kohlenflötzen,  und  auch  im  Bassin  von  Moskau  wird 
der  Schieferthon  oft  durch  gewöhnlichen  blauen  Thon  vertreten.  Bei  Charlollen- 
hrunn  in  Niederschlesien  sind  nach  GÖppert  die  tiefsten,  unmittelbar  dem  Gneisse 
aufgelagerten  Schichten  der  Steinkohlenformation  als  rother,  gelber  und  weisser 
Utten  ausgebildet.  Graue  Thone ,  welche  oft  mit  Quarzsand ,  Glimmerschuppen 
und  Pyrit  gemengt  sind,  spielen  nach  v.  Lidl  eine  nicht  unwichtige  Rolle  im  Koh- 
lenbassin von  Pilsen,  wo  sie  stellenweise  4  2  bis  25  Klafter  mächtig  werden.  Bei 
Niederwürschnitz  und  Lugau  in  Sachsen  wird  oft  die  tiefste  Schicht  der  Kohlenfor- 


*)  Murchison  und  Sedgwick  bemerken  in  ihrer  Abhandlung  über  das  Schiefergebirge 
von  Deroashire  ausdrücklich,  dass  die  dortige  Steinkohlenfonnation  durch  den  Mangel 
'^^  traosversaleo  Schieferung  (oder  der  cleavage^lanes)  charakterisirt  sei,  obgleich  ihre 
•"^''hichteu  ganz  ansserordentUche  Windungen  und  Dislocationen  erlitten  haben.  Trans,  of 
^^gtol.  «oc.  S.  tar.  V,  4H9,  p.  679. 
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mation  von  einem  schneeweissen  eigenthümlichen  Thone  gebildet,  welcher  aus 
der  Zersetzung  des  unterliegenden  Thonschiefers  entstanden  ist. 

Eisenkies  ist  ein  ganz  gewöhnlicher  accessorischer  Beslandthetl  des 
Schieferthones  und  Thones,  und  findet  sich  theiis  eingesprengt,  theils  in  der 
Form  von  mancherlei  accessorischen  Bestandmassen ;  bisweilen  kommen  auch 
Bleiglanz  und  Zinkblende,  Kalkspath,  Braunspath,  sphäroidiscbe 
Mergel- Goncretionen ,  selten  Knollen  von  Phosphorit  vor.  Lagen  von  Fa- 
serkalk (satin-spar)  sind  bei  Aistonmoor  und  anderen  Orten  in  England,  und 
zolldicke  Lagen  von  Cölestin  nach  Weawer  bei  Tortworth  vorgekommen. 
Ausserordentlich  häufig  umschliesst  der  Schieferthon  Nieren,  bisweilen  auch 
Lagen  oder  förmliche  Schichten  von  thonigem  Sphärosiderit,  von  wel- 
chen Vorkommnissen,  ihrer  technischen  Wichtigkeit  wegen,  weiter  unten  noch 
besonders  die  Rede  sein  wird.  Uebrigens  giebt  es  auch  Varietäten,  welche  von 
kohlensaurem  Eisenoxydul,  und  andere,  welche  von  kohlensaurem  Kalke  mehr 
oder  weniger  reichlich  imprägnirt  sind. 

Der  Eisenkies  ist  oft  so  reichlich  im  Schieferthone  vorhanden,  dass  derselbe  auf 
Vitriol  und  Alaun  benutzt  wird,  wie  z.  B.  bei  Duttweiler  unweit  Saarbrück,  und  in 
Oberschlesien,  wo  die  Sackgrube  nur  auf  dergleichen  Schieferthon  betrieben  wurde. 
Im  DÖhlener  Steinkohienbassin  bei  Dresden  enthält  eine  Schieferthonschicht  des 
Burgker  Werkes  äusserst  regelmässig  gestaltete,  elllpsoidische  Mergelnieren ,  aod 
bei  Fins  im  Dep.  des  Allier  kommen  nach  Guillemin  zahlreiche  kleine  Knollen  und 
Nieren  eines  feinkörnigen,  dunkelgrauen  phosphorsauren  Kalkes  vor,  welche  mei>t 
von  thonigem  Sphärosiderit  umschlossen  werden. 

Der  Schieferthon  bildet  die  eigentlichen  Hauptniederlagen  für  die  scböiisten 
und  zahlreichsten  Pflanzenreste,  über  deren  Beschaffenheit  weiter  unten 
das  Nöthige  gesagt  werden  wird.  Sie  sind  zuweilen  in  erstaunlicher  Menge  vor- 
handen, so  dass  fast  jede  SpaltungsflSche  neue  Abdrücke  entblöst,  weshalb  die 
Schieferthone  mit  Herbarien  verglichen  worden  sind,  deren  Blätter  man  nur 
aufzuschlagen  braucht,  um  die  Formen  einer  längst  untergegangenen  Flora,  oft 
in  wunderbarer  Vollkommenheit,  hervortreten  zu  sehen.  In  den  paralischeo 
Steinkohlenbildungen  beherbergt  der  Schieferthon  nicht  selten  die  Oeberreste 
von  marinen  Organismen,  von  Krinoiden,  Korallen  und  mancherlei  Gon- 
chylien,  und  auch  in  den  limnischen  Kohlenbassins  sind  manche  Schieferthon- 
lagen  mit  Muschelabdrücken  erfüllt,  welche  gewöhnlich  einigen  wenigen  Species 
von  Unio  oder  Cardinia  angehören. 

An  die  Schieferthone  schliessen  sich  zunächst  die  sogenannten  Mergel 
und  Mergelschiefer  an,  welche  aus  einigen  Territorien  der  Steinkohlenfor- 
mation  erwähnt  werden,  und  wohl  grossentheil»  nur  als  bunte,  |nach  Art  der 
Mergel  an  der  Luft  zerfallende  Schieferletten  zu  betrachten  sein  dürften,  wäh- 
rend andere  zu  den  kalkigen  Schieferthopen  gehören  mögen.  Sie  scbeinen  nir- 
gends häufiger  als  in  Nordamerika  vorzukommen ,  wo  sie  besonders  in  denje- 
nigen Regionen  auftreten ,  welche  zugleich  durch  viele  Salzquellen  ausgeietch- 
net  sind. 

Hierher  gehören  die  bunten  Mergel  im  Döhlener  Steinkohienbassin  bei  Dres- 
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den,  und  wohl  auch  manche  ähnliche  Gresteine  im  oberen  Theile  des  Pfilzisch- 
Saarbrücker  Steinkohlen gebirges.  Im  Muskingum-Thale  in  Ohio  kommen  rothe 
und  hellbraune,  schiefrige  Mergel  voll  Farnkrautabdrücke  vor,  welche  bei  Marieita 
ein  150  F.  mächtiges  Schichtensystem  bilden;  überhaupt  aber  sind  dergleichen 
Mergelschiefer  im  ganzen  Thale  des  Ohio  als  ein  charakteristisches  Glied  der  dorti- 
gen saizführenden  Etage  der  Steinkohlenformation  bekannt,  und  bei  allen  Salinen 
nachgewiesen  worden.  Bei  Pittsburg  in  Pennsylvanien  z.B.  durchbohrte  mau  erst 
430  F.  tief  grauen  und  blaulichen  Sandstein,  welcher  mit  weissen,  rothen  und 
blauen  Mergelschiefern  abwechselt,  traf  dann  eine  5  F.  mächtige  rothe  Mergel- 
schicht, unter  welcher  die  erste  Soole  und  BergÖl  erreicht  wurde,  durchsank  hier- 
aaf  ein  6  F.  starkes  Kohlenflötz,  40  F.  Sandstein,  Schieferthon  und  Mergelschiefer, 
abermals  ein  10  F.  starkes  Kohlenflötz,  und  erlangte  endlich  in  24  5  F.  Tiefe  eine 
brauchbare  Soole. 

Thonschiefer  und  Alaunschiefer.  In  den  unteren  Etagen  mancher 
Territorien  der  Steinkohlenformation  erscheinen  auch  noch  förmliche  Thon- 
schiefer, welche  gewöhnlich  schwarz  oder  dunkelgrau,  bisweilen  auch  roth 
oder  anders  gefärbt  sind,  nicht  selten  organische  Ueberreste  (zumal  Posidono- 
myen  und  Pflanzen)  enthalten ,  und  häufig  mit  Kieselschiefer  oder  mit  dUnn- 
scbichtigem  Kalksteine  wechsellagern  oder  doch  vergesellschaftet  sind.  Oft 
treten  auch  Alaunschiefer  auf  ähnliche  Weise  auf,  welche  mitunter  viele 
Nieren  von  schwarzem  bituminösem  Kalkstein  umschliessen.  Manche  Dach- 
schiefer  gehören  gleichfalls  schon  in  das  Gebiet  der  älteren  Steinkohlenfor- 
mation*). 

In  Devonshire  wird  die  unterste  Etage  der  Steinkohlenformation  wesentlich  von 
schwarzen  Schiefern  gebildet,  die  theils  mit  Kieselschiefer,  theils  und  zumal  nach 
oben  mit  schwarzen  Ralksteinlagen  abwechseln,  und  dann  gewöhnlich  selbst  von 
zahlreichen  weissen  Ralkspathadern  durchschwärmt  werden;  diese  mehr  kalkigen 
Schiefer  halten  Posidonomyen  und  Goniatiten.  Eben  so  verhält  es  sich  in  Belgien, 
wo  über  dem  Kohlenkalkstern  Rieselschiefer,  Quarzit,  schwarze  Thonschiefer  und 
Alaunschiefer  folgen;  desgleichen  in  Westphalen,  wo  vielorts  ähnliche  Schiefer 
mit  plattenförmigem  Kalkstein,  Kieselschiefer  und  Jaspis  die  Steinkohlenformation 
eröffnen,  indem  dieses  complicirte  Schichtensystem,  wie  v.  Dechen  gezeigt  hat, 
durch  seüae  organischen  Ueberreste  (Posidonomya  Bechert,  Goniatües  striaius  oder 
crenisiria  u.  a.),  insbesondere  aber  durch  seine  Lagerung  über  der  Fortsetzung  des 
Rohlenkalksteins  von  Ratingen  als  ein  unzweifelhaftes  Glied  der  Steinkohlenforma- 
tion charakterisirt  wird.  —  Im  Herzogthume  Nassau,  wo  von  dieser  Formation 
überhaupt  nur  diese  untere  Abtheilung  bekannt  ist,  da  wird  sie  gleichfalls  vou 
Kiesel  schiefer  und  von  Thonschiefern  gebildet,  welche  z.  Th.  durch  Eisenoxyd  roth 
gefärbt,  mit  grauen  Kalksteinlagen  verbunden,  und  sehr  reich  an  den  genannten  bei- 
den und  einigen  anderen  Fossilien  (auch  Pflanzenresten)  sind.  Sandberger  erkannte 
diese  Schichten  schon  lange  für  solche,  welche  eher  zur  Steinkolilenformation,  als 
zur  devonischen  Formation  gezogen  werden  müssen,  (Uebers.  der  geol.  Verb,  des 
Herz.  Nassau,  4  847,  S.  41)  und  verglich  sie  mit  den  ähnlichen  Schichten  in  De- 
vonshire, in  Westphalen  und  am  Harze.  Aus  diesem  letzleren  Gebirge  sind  sie 
von  Ad.  Römer  näher  beschrieben  worden.  Paläontographica,  IIF,  4  850,  S.  43  f. 
Es  werden  diese  Schiefer,  wegen  der  häufig  in  ihnen  vorkommenden  Posidono- 


*)  In  dem  Kohlenbassiii  der  Sagradia  im  Banate  sollen  hoch  oben  Schichten  vorkom- 
meo,  welche  wie  alter  krystallinischer  ThoDSchiefer  oder  Ch  Ion  (schiefer  erscheinen. 
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myen,  sehr  gewöhnlich  unter  dem  Namen  der  Posidonomyenscliiefer  aof- 
geführt. 

Die  eigentlichen*)  charakteristischen  Brandschiefer  (I,  652)  kommen  in 
manchen  Territorien  der  Steinkohlenformation  vor,  wo  sie  in  selbständigen 
Plötzen  dem  Schieferthone  oder  Sandsteine  eingelagert  sind.  Sie  scheinen  vor- 
Ktiglich  den  obersten  Etagen  der  Formatton  anzugehören,  liegen  bisweilen 
höher,  als  die  letzten  KohlenQötze,  und  lassen  es  mitunter  sogar  zweifelhaft,  ob 
sie  nicht  schon  der  permischen  Formation  zugerechnet  werden  mttssen.  Häufig 
enthalten  sie  Ueberreste  von  Fischen,  seltener  Pflauze&abdrücke,  bisweilen  auch 
Nieren  von  Sphärosiderit  oder  Eisenkies. 

So  findet  sich  ein  ausgezeichneter,  sehr  bituminöser  Brandschiefer  bei  Burdie- 
house  unweit  Edinburgh  und  bei  Manchester ,  besonders  aber  in  vielen  französi- 
schen Kohlenbassins,  wie  z.  B.  bei  Decize,  Commentry,  Montla^on,  Saint-Gervais 
und  Autun.  Dieses  letztere  Vorkommen  ist  sehr  bedeutend;  denn  die  Brand- 
schiefer  erlangen  zwischen  Epinac  und  Igornay  über  60  Meter  Mächtigkeit,  und 
bilden  einen  wichtigen  Gegenstand  technischer  Betriebsamkeit,  indem  das  in  ihnen 
enthaltene  Oel  durch  Destillation  gewonnen  und  zur  Bereitung  von  Leuchtgas  be- 
nutzt wird.  Sie  sind  bei  Muse  sehr  reich  an  Fischen  (zomal  an  Species  von  Pa- 
laeoniscus),  bei  Surmoulin  an  Koprolithen,  die  wahrscheinlich  von  Sauriern  her- 
rühren, enthalten  bei  Millery,  Igornay  u.  a.  0.  Pflanzenreste  der  Steinkohlenfor- 
mation, und  werden  daher  noch  zu  dieser  Formation  gerechnet,  obwohl  ihre  ba- 
thrologische  Stellung  vielfach  discutirt,  und  ihnen  von  manchen  Geologen  in  der 
permischen  Formation  angewiesen  worden  ist.  —  Auch  die  Brandschiefer  von  Fins 
(AUier),  welche  S7  p.  G.  flüchtige  Theile»  4  5  p.  G.  Kohle  und  58  p.  G.  erdige  Be- 
standtbetle  (darunter  viel  phosphorsauren  Kalk)  enthalten ,  dabei  reich  an  Zahnen 
und  Schuppen  von  Fischen  sind,  liegen  dort  im  oberen  Theile  der  Formation  über 
allen  Kohlenflötzen.  Auf  der  Insel  Cape-Breton  in  Nordamerika  sind  nadi  R.  Brown 
ähnliche  Brandschiefer  im  wirklichen  Steinkohlengebirge  bekannt;  dagegen  gehören 
die  Brandschieferflötze  von  Oslawan  in  Mähren,  eben  so  wie  diejenigen  von  Trau- 
tenau  in  Böhmen  und  von  Oschatz  in  Sachsen  der  permischen  Formation  an.  Wohl 
aber  kennt  man  im  Schlan-Rakonitzer  Bassin  bei  Libowic,  Stern  und  Jedomelic 
einen  äusserst  bituminösen,  sehr  zähen,  in  dünnen  Blättern  tet  elastischen  Brand- 
schiefer,  welcher  viele  Schuppen,  Zähne  und  Flossenstachefaoi  von  Fischen  enthält, 
und  schmale,  fast  unmittelbar  über  den  Kohlenflöizen  liegende  Schichten  bildet ; 
(nach  V.  Newicki,  in  der  Zeitschrift  Lotos,  III,  4853,  S.  4  4  0).  Es  ist  derselbe 
Brandschiefer,  welchen  Zippe  schon  im  Jahre  4842  als  elastische  Kohle  beschrieb. 

Thonsteine,  d.  h.  solche  Gesteine,  welche  hauptsächlich  aus  feinem  De- 
tritus und  Schlamme  von  Porphyr  gebildet  worden  sind  (I,  674),  spielen  in  ei- 
nigen Territorien  der  Steinkohlenformation  eine  nicht  unwichtige  Rolle;  sie  er- 
scheinen in  mancherlei  weissen,  sowie  von  lichtgrttnen,  gelben,  rodien  und 
blaulichen  Farben,  gewöhnlich  von  sehr  homogener,  bald  weicher,  bald  harter 
Beschaffenheit ,  sind  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  und  umscbliessen 
nicht  selten  Pflanzenreste.  Wenn  ihnen  viele  kleine  Glimmerschuppen  und 
Sandkörner  beigemengt  sind,  so  schliessen  sie  sich  an  die  Schieferlettan  und 


*)  Denn  oft  werden  auch  sehr  kofalige  Schieferthone  so  genannt,  gleichwie  auch  kehlige 
Homsteine  in  manchen  Kohlenrevieren  mit  dem  Namen  Brand  belegt  werden. 
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Schieferthone  an,  wahrend  sie  an  anderen  Stellen,  durch  Aufnahme  von  6e- 
rdllen,  eine  conglomeratähnliche  Beschaffenheit  erhalten,  oder  auch,  durch 
Vergröberung  ihres  Materials  in  porphyris6he  oder  felsitische  Psammite  über- 
sehen. 

Besonders  solche  Steihkohlenbassins,  welche  auf  Porphyr  abgelagert,  oder  von 
Porphyr  umgeben  sind,  oder  in  deren  Bildung  gleichzeitige  Porphyr-Eruptionen 
eingegriffen  haben, -lassen  dergleichen  Tbonsteine,  ald  theilweise  Vertreter  der 
Sandsteine  und  Schieferthone,  erkennen.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  dem  Dohle- 
ner  Steinkohlenbassin  unweit  Dresden,  an  dessen  Zusammensetzung  weisse  und 
hellgrüne  Thonsteine  und  förmliche  Porphyrtufle  einen  bedeutenden  ^ntheil  neh- 
men. Auch  bei  Radnitz  in  Böhmen,  bei  Villö  in  den  Yogesen,  und  in  anderen  Koh- 
lenbassins kommen  Thonsteine  vor;  die  sogenannten  Grandgesteine  der  Ge- 
gend von  Wettin  dürften  gleichfalls  wesentlich  als  porphyrische  Psammite  zu  be- 
trachten sein.  Andrae,  Erl.  zur  geol.  Karte  von  Halle,  1850,  S.  47.  Vielleicht 
sind  auch  zu  diesen  Thonsteinen  jene  sehr  harten,  dichten,  geschichteten  Felsitge- 
steine  zu  rechnen,  welche  Erman  sowohl  östlich  von  Ochozk,  als  auch  am  west- 
lichen Abhänge  des  Aldanischen  Gebirges  fand,  und  zwischen  deren  Schichten 
kohlige  und  graphitische  Lagen  vorkommen ,  in  welchen  Göppert  Ueberreste  von 
Caiamiten,  Nöggerathien  und  Araucarien  zu  erkennen  vermochte. 

Endlich  haben  wir  noch  den  sogenannten  Eiscnspilit  zu  erwähnen,  wel- 
chen Koch  und  Ludwig  als  ein  eigcnthümliches  Gestein  der  älteren  Kohienfor- 
mation  in  Nassau  und  Hessen  eingeführt  haben.  Derselbe  besteht  aus  einer 
grtlnlich-,  röthlich-  oder  schwärzlichgrauen,  feinkörnigen  bis  dichten  oder 
erdigen,  gewöhnlich  sehr  zähen  und  schwer  zersprengbaren,  w-esentlich  von 
I^lk,  Thon,  Grünerde  und  Eisenoxyd  gebildeten  Grundmasse,  in  welcher  be- 
sonders Quarz,  Prehnit,  Laumontit  undKalkspath,  oft  aber  auch  manche  andere 
Mineralien  enthalten  sind. 

Das  Gestein  tritt  in  verschiedenen  Varietäten  auf,  wird  oft  sehr  ähnlich  gewis- 
sen Aphaniten  oder  Melaphyren,  ist  aber  immer  geschichtet,  und  bildet  die  tiefsten 
Schichten  der  älteren  Steinkoblenformation  in  der  Gegend  von  Dillenburg  und  Her- 
born, im  hessischen  Hinterlande  und  im  Kreise  Wetzlar ;  es  ist  auch  am  Harze  und 
im  Thüringer  Walde  bekannt.  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturk.  im  Herz.  Nassau, 
Heft  4  3,  4  858,  S.  276  ff. 

§.  349.    Kohlenkalkstein  und  andere  Kalksteine,  Dolomit^  Gyps  und  Kochsalz, 

Eines  der  wichtigsten  und  interessantesten  Glieder  der  Steinkohlenfonna- 
lion  ist  unstreitig  diejenige  Kalksteinbildung,  welche  man  wegen  ihrer  innigen 
Verknüpfung  mit  dieser  Formation  Kohlenkalkstein  (carhoniferous  Urne- 
stone,  calcaire  houiller)  genannt  hat*).  Die  grosse  Mächtigkeit  und  die  ganz 
ausserordentliche  Verbreitung,  welche  dieser  Kalkstein  in  manchen  Ländern 


*}  Auch  Bergkalkstein  {mountain  limestone),  weil  er  in  mehren  Gegenden  Englands 

zu  bedeutenden  Bergketten  aufragt,  was  nach  Verneuil  auch  in  dem  Cantabriscben  Gebirge 

d^T Fall  ist,  woerz.  Th.  die  höchsten  Gipfel  bildet;  oder  m^tallführenden  Kalkstein 

metalUferous  limettone) ,  weil  die  wichtigsten  Erzgänge  von  Derbyshire ,  Northumberland 

^  8.  w.  iD  ihm  aufsetzen. 
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erreicht,  sein  oft  erstaunlicher  Reichthum  an  organischen  Ueberresten,  seine 
Beziehungen  zu  gewissen  Erzgängen,  seine  HöMen,  Berg-  und  Felsformen  las> 
sen  ihn  als  eine  der  bedeutsamsten  Erscheinungen  in  der  Entwickeiungsreihe 
der  Steinkohlenformation  hervortreten.  Er  ist  jedoch,  als  entschiedene  Mee- 
resbiidung,  ein  ausschliessliches  Eigen thum  der  paralischen  Steinkohlenfor- 
mation, und  darf  daher  nicht  mit  den  ausserdem  noch  vorkommenden  Kalk- 
steinen verwechselt  werden,  welche  immer  als  sehr  untergeordnete  Erschei- 
nungen auftreten,  und  sich  auch  in  allen  übrigen  Verhältnissen  gar  wesentlich 
von  dem  eigentlichen  Kohlenkalksteine  unterscheiden. 

Der  Kohlenkalkstein  hat  gewöhnlich  graue,  zumal  blaulichgraue  und 
schwärzlichgraue  Farben,  welche  einerseits  in  schwarze,  anderseits  in  weisse 
Farben  übergehen ;  auch  kommen  gelb  und  roth  gefärbte  Varietäten  vor.  Er 
ist  dicht  bis  krystallinisch-körnig,  zuweilen  oolithisch  oder  b reo- 
cienartig,  oft  bituminös  und  stinkend  beim  Anschlagen,  nicht  selten 
mit  Kieselerde  oder  mit  Thon  imprägnirt,  daher  kieselig  oder  thonig,  bis- 
weilen magnesiahaltig  oder  dolomitisch,  und  wird  sehr  häufig  von  Kalk- 
spathadern  durchzogen,  welche  nicht  selten  zu  drusigen  Kalkspathnestera 
anschwellen,  und  verschiedene  Arten  von  Marmor  hervorbringen,  unter  deoen 
namentlich  die  schwarzen,  weiss  geäderten  sehr  beliebt  sind. 

Die  dunkelgraue  und  schwarze  Farbe  vieler  Kohlenkalksteine  soll  nach 
BouSsnel  weniger  von  Bitumen,  als  von  Kohlenstoff  oder  Anthracit  herrühren, 
welcher  diese  Kalksteine  zu  imprägniren  pflegt,  bisweilen  in  dem  Grade»  dass  alle 
Klüfte  mit  Anthracit  überzogen  sind,  und  dass  einzelne  Gesteinspartieen  fast  breiuH 
bar  werden.  Die,  manchen  Varietäten  im  hohen  Grade  zukommende  Eigenschaft, 
nach  dem  Schlagen  und  Reiben  zu  s  t  i  n  k  e  n ,  erklärt  BouÖsnel  durch  Anwesenheit 
von  etwas  Schwefelwasserstoff. 

Rothe,  durch  Eisenoxyd  gefärbte  Varietäten  finden  sich  z.  B.  in  der  Nabe  von 
Bristol ;  ja,  im  Forest  of  Dean  ist  der  Kohlenkalkstein  so  reichlich  mit  Ei$eiio\\d 
imprägnirt,  dass  er  als  Eisenerz  benutzt  wurde.  Die  weissen  und  gelben  Va- 
rietäten haben  bisweilen  ganz  das  Ansehen  voo  jüngeren  Kalksteinen  der  Jura- 
oder Kreideformation ;  ja  in  Russland,  wo  diese  hellfarbigen  Gesteine  überhaupt 
sehr  verbreitet  sind,  da  kommen  völlig  kreide  ähnliche  Varietäten  vor,  wie  z.B. 
bei  Witegra  südlich  vom  Onegasee ,  oder  auch  andere,  dem  Pariser  Grobkalk  ähn- 
liche Varietäten,  wie  in  dem  Bassin  von  Moskau.  Oolithische  Kalksteine  fiodeo 
sich  recht  ausgezeichnet  bei  Bristol,  nach  Weawer  aber  besonders  am  nordöstli- 
chen Ende  des  Bristoler  Bassins  in  dem  Kalksteinzuge  von  Tortworth,  auch  in  Der- 
byshire,  sowie  nach  Murchison  bisweilen  in  Südwales  und  im  Bassin  von  Moskau ; 
ziemlich  grobkörnige  Oolithe  kennt  man  nach  v.  Deeben  zwischen  Ratingen  und 
Hefcl  in  Rheinpreussen ,  fein  oolithische  Kalksteine  nach  F.  Römer  in  der  Gegend 
von  Stolberg  bei  Aachen.  Häufig  kommen  dergleichen  Kalksteioe  nach  Dale-Owea 
in  der  oberen  Etage  der  weit  ausgedehnten  Ablagerungen  von  Illinois,  Indiana. 
Rentuoky,  Tennessee  und  Missouri  vor,  in  welchem  letzteren  Staate  am  Maramec- 
River  nach  Troost  alle  Oolithkörner  verkieselt  sind.  —  Wo  der  Kohlenkalkstein  mit 
Kieselerde  imprägnirt  ist,  da  umschiiesst  er  auch  oft  Concretionen  von  Hom- 
stein ;  in  Irland  aber  kommen  eigenthümliche  Mittelgesteine  zwischen  Kalkstein  und 
Schieferthon  vor,  welche  dort  unter  dem  Namen  Calp  bekannt  sind,  und  den  Bau- 
stein für  Dublin  liefern. 

Wie  alle  sogenannten  dichten  Kalksteine,  so  ist  auch  der  dichte  Kohlenkalkstein 
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ein  kryptokrystallinisches  Gestein ;  doch  kommen  gar  nicht  selten  deutlich  krystalli- 
nisch-kömige  Varietäten  vor.  Oft  enthalten  sie  nur  einzelne  grössere  Kalkspatb- 
körner  eingesprengt,  welche  in  Kalkspath  umgewandelte  Krinoidengiieder  sind  und, 
wenn  sie  mehr  überhand  nehmen,  zuletzt  ein  krystallinisch  grobkörniges  Gestein 
bedingen ;  ( Krinoidenkalkstein) . 

Mit  den  breccienartigen,  aus  Kalksteinfragmenlen  und  Kalksteincäment 
bestehenden  Varietäten  dürfen  die  Gonglomerate  nicht  verwechselt  werden,  welche 
bisweilen  nahe  an  der  Auflagerung  des  Kohlenkalksteins,  oder  auch  höher  aufwärts 
beobachtet  worden  sind.  John  Phillips  berichtet,  dass  im  Kings-Thaie  und  Wharfe- 
Tbale,  wo  der  Kohlenkalkstein  auf  den  Schichtenköpfen  des  Schiefergebirges  auf- 
liegt, seine  untersten  Schichten  durch  viele  Geschiebe  von  Schiefer  als  förmliche 
Conglomeratschichten  erscheinen  ;  nach  oben  werden  die  Geschiebe  immer  kleiner 
und  seltener,  doch  kommen  sie  noch  bis  20  Fuss  aufwärts  vor ;  dieselbe  Erschei- 
nung wiederholt  sich  auch  im  Ribbles-Thale,  sowie  bei  Kendal  und  Ulswater.  Trans, 
ofthe  geoL  soc.  S.  ser.  JIJ,  p.  10  f.  Im  südlichen  Irland  kommt  nach  Weawer  in 
der  Bay  of  Rush  ein  Conglomerat  vor,  welches  aus  grauem  Kafkstein  besteht,  der 
Fragmente  von  Thonschiefer,  Quarz  und  Kalkstein  umschliesst,  auch  viele  Ueber- 
reste  von  Korallen  und  Krinoiden  enthält ;  dieses  Gonglomerat  wechselt  mit  Schie- 
ferthon  und  gewöhnlichem  Kalkstein. 

Quarz  (z.  Th.  als  Bergkr^^stall),  Flussspath,  Eisenkies  und  Bleiglanz,  bis- 
weilen auch  Kupferkies,  Zinkblende,  Asphalt  und  Elaterit,  finden  sich  hier  und 
da  als  acccssorische  Bestandtheile  des  Kohlenkalksteins ;  unter  den  accessori- 
sehcn  Bestandmassen  aber  sind,  ausser  Kalkspath-  und  Braunspath-Neslem, 
Wsonders  Hornstein-Nieren,  als  eine  ziemlich  häufig  vorkommende  Er- 
^^cbeJDUDg  zu  erwähnen.  Auch  treten  nicht  selten  schmale  Lagen  von  Hom- 
sloinauf,  welche,  wenn  sie  mächtiger  werden,  in  förmliche  Schichten  von 
Kieselschiefer  übergehen. 

Im  Kohleokalksteine  Englands  finden  sich  dergleichen  Nieren  und  Lagen  von 
schwarzem,  braunem  oder  grauem  Hornstein  sehr  gewöhnlich ;  die  ersteren  meist 
lagenweise  verlheilt,  gerade  so,  wie  die  Flintknollcn  in  der  Kreide.  DiCvSelbe 
Erscheinung  wiederholt  sich  im  oberen  Kohlenkalkstein  Irlands,  in  dem  weissen 
Kalksleine  der  Gegend  von  Moskau  (dessen  Aehnlichkeit  mit  der  Kreide  durch  diese 
Kieselgebilde  noch  erhöht  wird),  in  dem  Kohlenkalksteine  Nordamerikas,  und  über* 
haupt  in  sehr  vielen  Gegenden,  wo  diese  Kalksteinbildung  zu  einer  bedeutenden 
EntWickelung  gelangt  ist.  Schichten  von  Hornstein  (chert)  oder  Kieselschiefer  pfle- 
gen in  England  besonders  an  der  oberen  Gränze  des  Kalksteins  als  Zwischen- 
lager aufzutreten.  Asphalt  und  BergÖl  sind  vielorts  im  englischen  Kohlenkalksleine 
bekannt,  und  erfüllen  nicht  selten  die  Gavitäten  der  versteinerten  Schalgehäuse  von 
Ooniatiten,  Orthoceren  und  anderen  Gephalopoden. 

Ein  ganz  vorzugliches  Interesse  gewinnt  der  Kohlenkalkstein  deshalb,  weil 
ßr  eben  so  das  hauptsächliche  Repositorium  der  aus  der  carbonischen  Periode 
stammenden  thierischenUeberreste  bildet,  wie  diess  vom Schieferthone  in 
l^lreff  der  pflanzlichen  Ueberreste  behauptet  werden  kann.  Da  nun  aber  diese 
t^eliqaien  der  damaligen  Thierwelt  ganz  entschieden  das  Gepräge  von  mari- 
nen Organismen  an  sich  tragen,  so  wird  auch  der  Kohlenkalkstein  durch  sie  im 
allgemeinen  als  eine  Meeresbildung  charakterisirt,  welche  nur  selten  und  in 
'iozelnen  Schichten  einen  fluviomarinen  Charakter  erkennen  lässt. 

Da  die  specielle  AufiTührung  der  wichtigsten  Forma»  weiter  unten  gegeben  wer- 
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den  wird ,  so  mag  hier  einstweilen  nur  bemerkt  werden ,  dass  es  besonders  ver- 
schiedene Korallen,  Krinoiden,  viele  Species  von  Productus  und  Spirifer,  und  man- 
cherlei andere  Conchylien  sind,  welche  oll  in  unsäglicher  Menge  angehäuft  vor- 
kommen, weshalb  sie  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  des  Gesteins 
gehabt  haben  müssen  ;  was  zumal  für  die  Krinoiden  so  auffallend  ist>  dass  der  Kob- 
lenkalkstein  bisweilen  auch  Enkrinitenkaikstein  [encrinal-timestone)  genannt  worden 
ist.  Doch  giebt  es  auch  ausnahmsweise  ganze  Schichten  and  Schichtensysteme,  in 
welchen  die  organischen  Ueberreste  nur  sparsam  auftreten^  oder  auch  fast  ganzlich 
vermisst  werden. 

Der  Kohlenkalkstein  ist  meist  deutlich  geschichtet;  seine  Schichten 
haben  eine  sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  und  erscheinen  daher  bald  als  sehr 
dicke  Bänke,  bald  als  plattenföpmige  Lagen.  Oft  liegen  sie  ohne  fremdartige 
Zwischenlagen  vielfältig  über  einander,  während  sie  in  anderen  Fällen  durch 
Zwischenlagen  von  Schieferthon  oder  Kieselschiefer,  oder  auch  durch  mehr  oder 
weniger  mächtige  Sandsteinschichten  von  einander  abgesondert  werden.  Die- 
ses letztere  Verhältniss,  welches  oft  in  einem  sehr  grossen  Maassstabe  ausge- 
bildet ist,  erlangt  eine  hohe  Wichtigkeit  fUr  die  Beantwortung  der  Frage,  in  \>ie 
weit  der  Kohlenkalkstein  als  eine  selbständige  Bildung  betrachtet  werden  kann, 
und  wird  daher  weiter  unten  ausführlicher  in  Betrachtung  kommen. 

Im  Bassin  von  Moskau  kommen  nach  Murchison  in  der  oberen ,  durch  Fusulista 
cylindrica  ausgezeichneten  Etage  sehr  dünn  schichtige,  schiefirige,  dem  lithographi- 
schen Kalksteine  ganz  Uhnliche  Varietäten,  ja  sogar  Kalkschiefer  vor,  welche  aus 
fast  papierdünnen  Blättern  bestehen.  Gewöhnlich  aber  sind  die  Schichten  desEoh- 
lenkalksteins  einen  oder  einige  Fnss  mächtig. 

In  seinen  mächtigeren  Ablagerungen  beherbergt  der  Kohlenkalkstein  oft 
sehr  bedeutende  H ö h  1  e n ;  auch  ist  er  der  Zerklüftung  und  Zerspaltung 
vielfach  unterworfen,  weshalb  er  nicht  nur  in  den  Thaleinschnitten  sehr  schöne 
und  pittoreske  Felspartieen  bildet,  sondern  auch  ausserdem  oft  in  schroffen  und 
abenteuerlich  gestalteten  Felsen  aufragt*].  Die  Kalksteinzonen  und  grösseren 
Kalksteinlager  lassen  sich  nicht  selten  auf  der  Oberfläche  des  Landes  in  mehr 
oder  weniger  unterbrochenen  Felsenkämmen  verfolgen,  während  die  Kalkstein- 
plateaus  und  Kalksteindecken,  bei  ebener  oder  sanft  undulirter  Oberfläche,  oft 
enge  und  schroffe,  canalartig  eingeschnittene  Felsenthäler  entfalten. 

Ueberhaupt  aber  ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Beschreibung,  dass  der 
Kohlenkalkstein  in  allen  seinen  petrographischen  Verhältnissen  den  Kalksteinen 
der  Uebergangsformationen  so  ähnlich  ist,  dass  er  in  der  Regel  nur  durch  seine 
Lagerungsverhältnisse  und  durch  seine  organischen  Ueberreste  von  ihnen  un- 
terschieden werden  kann. 

Fast  alle  Höhlen  Englands ,  mit  Ausnahme  einiger  in  Devonshire  und  Somerset- 
shire^  kommen  im  Kohlenkalksteine  vor,  in  dessen  Gebtete  auch  nicht  selten  Flus«e 
und  Bäche  plötzlich  verschwinden  oder  hervortreten.  Berühmt  sind  die  Höhlen 
von  Ingleborough  und  Castleton,  die  in  der  Gegend  von  Bristol,  wo  auch  spalten- 
ähnliche  Schluchten  den  Kalkstein  durchschneiden,  und  viele  Bäche  von  unterinü- 


*)  Wegen  ihrer  steilen  und  schroffen  Felswände  wird  die  Haupt-Ablagerung  des  enih- 
sehen  Kohlenkalksteins  oft  unter  dem  Namen  Swr'Umut^me  aufgerührt. 
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sehen  Scblimden  (den  sog.  stooUow-holes)  verschlucl^t  werden ,  sobald  sie  aus  dem 
Gebiete  des  Old-^ed-^andstone  in  das  des  Kohienkalksteins  eintreten.  In  anderen 
Gegenden  strömen  die  Bäche  mit  voller  Wassermenge  aus  Höhlen  hervor,  wie  z.  B. 
der  Bach  Lwchwr  in  Südwales.  —  Auch  in  Irland  bildet  zumal  die  obere  Etage  des 
Kohienkalksteins  schroffe  grotteske,  Felspartieen,  und  umschliesst  viele  Höhlen,  in 
denen  die  Bäche  verschwinden ;  besonders  in  Rilkenny  und  Queen  sind  die  Höhlen 
sehr  zahlreich,  und  berühmt  ist  die  Great-Gave  bei  Dunmore.  —  Eben  so  verhält 
sich  der  Kohienkalkstein  in  Belgien ,  wo  bei  Ghoqier  und  an  anderen  Orten  Höhlen 
bekannt  sind,  und  im  Thale  der  Maas  eine  sehr  schöne  Felsenscenerie  entwickelt 
ist.  —  Die  unermesslichen  Kohlenkalksteindistricte  Nordamerikas  zeigen  dieselben 
Erscheinungen ;  im  Bassin  von  Illinois  kommen  viele  Höhlen  vor ;  die  Mammoth- 
Cpve  in  Kentucky  soll  nicht  weniger  als  6  Engl.  Meilen  lang  sein,  und  der  Lost- 
River  in  Orange-Gounty  in  Indiana  verschwindet  auf  viele  Meilen  weit  in  solchen 
unterirdischen  Räumen.  Auch  die  vielen  Erdfälle  [sink-holes)  bei  St.  Louis  im 
Staate  Missouri  dürften  durch  den  Einsturz  der  Decke  von  Höhlen  entstanden  sein. 
Die  schroffe  Ausbildung  der  Schluchten  und  Thäler  innerhalb  des  Kohienkalk- 
steins findet,  wie  in  vielen  Gegenden,  so  auch  in  den  Mendip-Hills  in  Somersetsbire 
Statt,  von  wo  namentlich  das  Thal  Tinningsgate  und  der  staunenswerthe  Ghasm  of 
Gbeddar  als  besonders  interessante  Beispiele  erwähnt  werden.  Im  Ural,  bei  Ust- 
Koiwa  östlich  von  Perm,  windet  sich  nach  Murchison  die  Tschussowaia  im  Kohlen- 
kalkstein durch  ein  wunderschönes  wildes  und  enges  Felsenthal*).  Derselbe  ge- 
denkt einer  merkwürdigen  Reliefbildung  bei  Kossatschi-Datschi,  südlich  von  Miask, 
wo  der  Kalkstein  ein  kleines,  von  Grünsteinbergen  umgebenes  Plateau  bildet ,  des- 
sen Oberfläche  zu  einer  Menge  kleiner  Hügel  aufsteigt ,  welche  wie  die  Wellen  des 
Meeres  oder  wie  die  Homitos  am  JoruHo  erscheinen . 

Sehr  nahe  verwandt  mit  dem  eigentlichen  Eohlenkalksteine  und  oft  als 
theilweise  Vertreter  desselben  erscheinen  in  manchen  Territorien  der  älteren 
Sleinkohlenformation  die  sogenannten  Gulmkalksteine:  eigenthümliche, 
dttnnschichtige,  daher  plattenförmige,  bisweilen  fast  schieferige,  dunkelgraue 
bis  schwärzlicfae,  oft  kieselige  und  thonige,  auch  bituminöse  Kalksteine,  welche 
meist  in  beständiger  Wechsellagerung  mit  Thonschiefer,  Alaunschiefer  oder 
Kieselschiefer,  selten  rein  und  selbständig  in  grösseren  Ablagerungen  auftreten. 

Es  ist  diess  der  sogenannte  Plattenkalkstein,  welcher  in  Westphalen,  im 
Herzogthume  Nassau,  in  Devonshire  und  anderwärts  ein  nicht  unwichtiges  Glied 
der  älteren  Kohlenformation  oder  Gulmformation  spielt,  weshalb  er  auch  den 
Namen  Gulmkalkstein  erhalten  hat.  Er  ist  gewöhnlich  arm  an  organischen  Ue- 
berresten;  doch  kommen  stellenweise  Posidonomya  Becheri,  Goniatites  crenistria, 
Orthoceras  siriclaris  u.  a.  Formen  vor,  welche  ihn  eben  so  wie  den  eigentlichen 
Kohlenkalkstein  als  eine  marine  Bildung  charakterisiren. 

Ausser  diesem  Gulmkalksteine  und  dem  eigentlichen  Koblenkalksteine ,  als 
aosschliesslichen  Gliedern  der  pa rauschen  Steinkohlenformationen,  kommen 
jedoch  auch  in  den  limni sehen  Steinkohlenbassins  bisweilen  untergeordnete 
Schichten  von  Kalkstein  vor,  welche  daher  wohl  als  Süsswasserkalk- 
steine  oder  Limnocalcite  zu  betrachten  sein  dürften,  obgleich  sie  keines- 
«eges  immer  durch  organische  Ueberreste  als  solche  charakterisirt  sind.    Ja^ 


*)  Vergl.  Afutta,  voi»  /,  p,  886  und  Süuria,  4.  ed.  p.  830,  auch  Zerrenner,  Erdkunde 
des  Goaverneuients  Perm.  S.  78. 
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selbst  die  paralischen  Formationen  umschliessen  bisweilen  einzelne  Schichten 
oder  Schieb tensy Sterne,  welche  mehr  den  Charakter  von  limnischen  als  von  ma- 
rinen Sedimenten  an  sich  tragen ,  und  daher  als  fluviomarine  oder  Aestuarien- 
Bildungen  gedeutet  werden  müssen. 

Diese  Kalksteine  sind  gewöhnlich  dicht,  grau,  braun  oder  schwarz,  zuwei- 
len gelblich  oder  röthlich,  oft  bituminös  oder  stinkend  unter  dem  Hammer, 
auch  wohl  dolomitisch,  gewöhnlich  leer  oder  doch  sehr  arm,  selten  reich  an  or- 
ganischen Ueberreslen,  häufig  mit  Nieren  oder  Lagen  von  Homstein  versehen, 
und  bilden  meist  schmale  Schichten  oder  Schichtencomplexe ,  welche  jedoch 
zuweilen  eine  sehr  grosse  Verbreitung  und  nicht  selten  einige  Wichtigkeil  in 
technischer  Hinsicht  erlangen,  weil  sie  in  den  Gegenden  ihres  Vorkommens  als 
Brennkalk  benutzt  werden. 

Im  Döhlener  Steinkohlenbassin  bei  Dresden  findet  sich  ein  Kalksteinlager,  wel- 
ches gewöhnlich  nur  2  bis  3  F.  mächtig  ist,  aus  dichtem  bis  höchst  femköraigeui. 
verschiedentlich  gefärbtem,  etwas  dolomitischem,  oft  stinkendem  Kalkstein  besteht, 
und  Drusen  \on  Kalkspath  und  Rautenspath,  auch  Nester  von  rothem  und  brauDem 
Homstein  y  von  organischen  Ueberresten  aber  nur  undeutliche  Pflanzenreste  ent- 
hält*). Im  Pfalzisch-Saarbrückener  Steinkohlengebirge  kennt  man  viele  Kalksteiu- 
lager,  welche  nach  Schmidt  y,  bis  7  Fuss  mächtig  sind,  oft  sehr  weit  fortsetzen, 
aber  keine  organischen  Ueberreste  umschliessen ;  nur  ein  schwarzes  KalkflÖtz  bei 
St.  Julian  soll  nach  Gümbel  undeutliche  Reste  von  Fischen  enthalten.  Das  Haopt- 
flötz,  welches  eine  besonders  weite  Ausdehnung  besitzt,  besteht  aus  einem  raucb- 
grauen  bis  schwarzen,  dichten,  im  Bruche  flachmuschligen  Kalkstein.  BeiVillein 
den  Vogesen  enthält  der  grüne  Thonstein  ein  Lager  von  braunem  dichtem  Kalkstein 
mit  Hornstein-Nieren  und  Bleiglanz-Knoten. 

Interessant  sind  die  in  den  oberen  Etagen  der  Steinkoblenrormation  Grov«- 
britanniens  nachgewiesenen  Einlagerungen  \on  Süsswasserkalkstein ,  weil  sie  den 
Beweis  liefern,  dass  die  dortige  Formation,  obwohl  sie  nach  unten  den  entschie- 
denen Charakter  einer  paralischen  Bildung  trägt,  doch  nach  oben  den  limnischeB 
Formationen  immer  ähnlicher  wird.  Wo  also  nur  die  oberen  Etagen  zur  Ausbil- 
dung gelangt  sind,  wie  diess  vielorts  in  Shropshire  der  Fall  ist,  da  findet  auch  kein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  dortigen  und  denen  auf  dem  Continente  so 
häufigen  limnischen  Kohlenbassins  Statt.  Murchison  hat  über  diese  Bildungen  au5 
der  Gegend  von  Shrewsbury  in  Shropshire  sehr  lehrreiche  Beobachtungen  mit^e- 
theilt.  Das  Kalksteinlager  ist  dort  3  bis  8  F.  mächtig,  nach  unten  zeitig  and  ca- 
vernos,  auf  den  Höhlungen  mit  Kalkspath  und  Erdpech  erfüllt,  und  hält  Ueberreste 
von  Cypris,  Gyclas  und  anderen  Süsswasser-Gonchylien.  Aehnliche  Kalksteiala- 
ger  sind  von  Phillips  bei  Ardwick  unweit  Manchester  in  Lancashire  nacbgevieseD 
worden. 

Aber  auch  in  der  unteren  Etage  der  Steinkohlenformation  Grossbritannien^. 
also  dort,  wo  die  Schichten  des  eigentlichen  Koblenkalksteins  vorwalten ,  hat  maul 
hier  und  da  mitten  in  dem  marinen  Schichtensysteme  SüsswasseriLalksteine  kenDefl| 
gelernt.  Einer  der  interessantesten  Puncte,  aufweichen  wohl  zuerst  Hibberl  im 
Jahre  4  834  die  Aufmerksamkeit  lenkte,  ist  Burdiehouse  bei  Edinburgh.  Dort  findt^ 
sich  unter  Schieferthon  und  Sandstein,  die  von  marinem  Kohlenkalkstein  bedeckt 


*)  Geinitz  rechnet  jedoch  dasjenige  Schichtensystem,  welchem  dieses  KalksteinUg^r 
angehört,  schon  zu  der  unteren  Etage  des  Roth  liegenden,  wofür  weh!  aaeb  rosfiche  Groode 
zu  sprechen  scheinen.   Geogn.  Darst.  der  Steinkohlenformation  in  Sachsen,  4856,  S.  €S  f. 
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werden,  ein  27  Fuss  mäohiigea  Lager  eines  dichten ,  sehr  homogenen  KalketeinSy 
weicher  auf  seinen  Schichtenwechsein  viele  Ueberresie  von  Lepidodendron ,  im 
Gesteine  selbst  aber  zahlreiche  Schalen  von  Cypris,  von  Sösswasserconchylien  und 
anderen  organischen  Ueberresten  ^enthält,  wreldie  sich  nur  auf  Uionische  oder  flu- 
viatile  Thiere  beziehen  lassen.  —  Dieses  Vorkommen  von  Süsswasserkalk  zwischen 
oder  unter  marinem  Kalksteine,  welches  auch  Bau  anderen  Puncten  bekannt  ist,  be- 
weist wohl,  dass  während  der  Bildung  der  Steinkoblenformation  langsame  Osdlla- 
tionen  der  Erdoberfläche  im  Gange  gewesen  sind,  durdi  welche  abwechselnd  tiefes 
Meer  in  seichtes  Meer  oder  in  Land,  und  umgekehrt,  verwandelt  wurde. 

Wie  in  anderen  Kalksteinformationen,  so  tritt  auch  hier  und  da  im  Gebiete 
des  Rohlenkalksteins  Dolomit  mit  allen  den  Eigenschaften  auf,  welche  ihn  ge- 
wöhnlich auszeichnen,  indem  er  bald  nur  einzelne  Schichten  oder  Stöcke,  bald 
mächtige  Etagen  constituirt.  Auch  in  den  limnischen  Kohlenbassins  kommen 
bisweilen  einzelne  Dolomitlager  vor. 

So  enthält  der  Englische  Kohlenkalkstein  bei  Orroeshead  in  Flintshire  viele  Do- 
lomitmassen, im  mittleren  Theile  der  Mendiphills  (in  Somersetshire)  aber  eine  60 
Fuss  mächtige  Einlagerung  von  aschgrauem  Dolomit.  In  Irland  ist  bei  Skerries, 
iO  Engl.  Heilen  nördlich  von  Dublin ,  dem  Kohlenkalksteine  ein  8  Fuss  mächtiges 
Lager  von  gelblichem,  sehr  kr^'stallinischem,  drusigem  und  cavernosem  Dolomit  ein- 
geschaltet, dessen  faust-  bis  kopfgrosse  Höhlungen  mit  Kalkspath  erfüllt  sind;  ein 
ähnliches  Lager  kennt  man  in  der  Gegend  von  Sutton ;  auch  ist  nach  Griffith  die 
oberste  Etage  des  Irischen  Kohlenkalksteins  auf  den  Höhen  bisweilen  als  Dolomit 
aosgebildet.  —  In  Belgien  wird  nach  Dumont  der  Kohlenkalkstein  durch  eine  in 
der  Mitte  auftretende  Doldmitbildung  in  drei  Etagen  abgesondert.  Nach  Le-Play 
bildet  am  Donetz  im  südlichen  Russland  bei  der  Poststation  Toretzkaia  Dolomit  eine 
mächtige  Ablagerung;  derselbe  ist  ausgezeichnet  krystallinisch,  porös,  in  seinen 
Poren  mit  Rhomboedem  besetzt ,  hat  die  normale  Zusammensetzung  des  Dolomites 
und  geht  ganz  allmälig  in  dichten  gelblichen  Kalkstein  über.  Keine  Spur  eines 
eruptiven  Gesteins  findet  sich  in  der  NShe,  wie  überhaupt  nirgends  im  Bereiche 
der  Donetzer  Kohlenformation.  Auch  am  Ufer  der  Wolnowakha  oberhalb  Stilia 
steht  grauer  Dolomit  an.  Voyage  dam  la  Mus$ie  merid.  IV,  p,  86.  Am  Waldai 
fanden  Murchison  und  seine  Begleiter  einen  gelblichen  sandigen  Dolomit,  welcher 
ninlähnliche  Hornsteinlagen  und  dieselben  Petrefacten  umschliesst,  wie  der  dortige 
Kalkstein.  Endlich  ist  auch  der  Kohlenkalkstein  Nordamerikas  gar  nicht  selten  in 
l>edeutender  Ausdehnung  als  Dolomit  ausgebildet.  —  Im  Döhlener  Kohlenbassin 
unweit  Dresden  findet  sich  bei  Schweinsdorf  ein  schmales  Lager  von  dunkel  rauch- 
^aem  bis  nelkeubraunem,  feinkörnigem  hartem  Dolomit^  der  keine  Spur  von  Pa- 
f^lstructur  erkennen  läset. 

Eine  weit  seltenere  Erscheinung  als  der  Dolomit  bildet  der  Gyps  und  der 
ihn  zuweilen  begleitende  oder  vertretende  Anhydrit.  Doch  sind  bereits  beide 
Gesteine  zum  Theil  in  grosser  Ausdehnung  in  einigen  Territorien  der  Steinkoh- 
lenformation  nachgewiesen  worden.  Namentlich  sind  es  das  nördliche  Küss- 
end, Neuschottland  und  die  nordöstlich  vorliegende  Insel  Cape-Breton,  wo  der 
''ips  als  ein  wesentliches  Glied  dieser  Formation  auftritt. 

Nach  Yemeuil  ko^nmen  in  Nordrussland,  bei  Pinega  und  an  der  Dwina,  süd- 
lich von  Syskaia,  im  Kohlenkalksteine  so  bedeutende  Einlagerungen  von  weissem 
Gyps  und  Aladt>a8ter  vor,  dass  die  Dwina  bei  Zaborskaia  iO  Lieues  weit  durch  Gyps 

Nituu'i  G«ognMie.  2.  Aofl.  H.  30 
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fUesst*).  —  In  Neuschottland  und  Neobrannschweig  enthält  die  KohlenformalioD  in 
ihrem  unteren  Theile  eine  Etage,  welche  ans  Gyps,  Thon  und  rothen  Mergeln  be- 
steht; man  hielt  diese  Schichten  anfangs  für  Glieder  der  permischen  FornnlioD, 
bis  Lyell  den  Beweis  lieferte ,  dass  sie  der  unteren  AbtheUung  der  carbonischeo 
*  Formation  angehören**).  Sie  sind  am  besten  an  den  Kästen  der  Pondy-Bai  zwi- 
schen dem  Fort  Ellis  und  der  Mündung  des  Shubenacadie  aufgesdilossen,  wo  sie 
eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  tausend  Fuss  erreichen  und  durch  die  gewaltigen 
Fluihen  der  Fundy-Bai  fortwährend  entblöst  werden.  Am  Big-RodL  stdit  der  reine 
weisse  Gyps  600  Fuss  mächtig  an,  und  lässt  sich  von  dort  K\  Engl.  Meilen  veit 
verfolgen ;  unter  ihm  wechselt  Anhydrit  mit  gelbem  Schiefer  und  bituminösem  Kalk- 
stein. Da  auch  ausserdem  Kohlenkalkstein  häufig  den  Gyps  begleitet  und  sogar 
mit  ihm  abwechselt,  so  glaubt  Lyell ,  dass  dieser  Gyps  eine  ursprunglidie,  imd 
keine  durch  Umwandlung  von  Kalkstein  entstandene  Bildung  sei.  Reisen  in  Nord- 
amerika, übers,  v.  Wolff,  S.  336  f.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  sind  auf  Cape- 
Breton  nachgewiesen  worden,  wo  gleichfalls  die  untere  Abtheilung  der  KobleDibr- 
mation  stellenweise  Gyps-  und  Anhydritlager  enthält,  welche  zwischen  Sandstein, 
bunte  Mergel  und  Kohlenkalkstein  eingelagert  sind ,  und  dorch  die  Pflanzenreste 
der  sie  begleitenden  Schieferthone ,  durch  die  thierischen  Ueberreste  der  mit  ihnen 
wechselnden  Kalksteine  als  unzweifelhafte  Glieder  der  Steinkohlenformation  be- 
zeichnet werden.  Nach  Rogers  soll  auch  in  Virginien,  bei  New-River,  dem  KohleD- 
kalksteine  eine  mächtige  Gypsmasse  nebst  Steinsalz  eingelagert  sein.  £(itn6.  iVev 
Philos.  Joum,  vol.  V,  1857,  p.  360.  —  Noch  mag  daran  erinnert  werden,  dass 
nach  Hildreth  auch  in  der  Steinkohlenfonriation  von  Ohio,  bei  den  Salzwerkea  im 
Muskingumthale  in  grosser  Tiefe  Gyps  erbohrt  worden  ist. 

Dass  Kochsalz  in  den  tieferen  Etagen  mancher  Territorien  der  Steinkoh- 
lenfonnation  vorhanden  sein  möge ,  diess  Iflsst  sich  wohl  kaum  bezweifeln.  Da 
es  jedoch  noch  nirgends  leibhaftig  und  in  grösseren  Massen,  als  wiitlicbes 
Steinsalz,  sondern  nur  durch  Soolquellen  nachgewiesen  worden  ist,  welche 
möglicherweise  auch  aus  älteren  Formationen  heraufdringen  können,  deren 
SalzfUhrung  namentlich  in  Nordamerika  erwiesen  ist  (S.  285),  so  bedarf  es 
vielleicht  noch  weiterer  Beweise,  ehe  die  Steinkohlenformation  überhaupt  als 
eine  salzftlhrende  Formation  mit  Bestimmtheit  aufgeftlhrt  werden  kann;  was 
Übrigens  auch  nur  fUr  ihre  paralischen  Gebiete  zulässig  sein  würde,  weil  die 
limnischen  Bassins  ausser  dem  Bereiche  des  Meeres  gebildet  worden  sind. 

Im  englischen  Steinkohlengebirge  finden  sich  Salzquellen  an  einigen  Ptmcteo 
in  grosser  Tiefe,  und  bei  Newcastle  reich  genug,  um  früher  auf  Salz  benutzt  wor- 
den zu  sein.  Die  reichhaltigste  dieser  Quellen  in  der  Birtley grabe  am  Wear  ent- 
hält über  8  pro  Gent,  eine  andere  in  der  Jarrowgrube  fast  6  pro  Gent  Kochsalz; 
sie  lassen  sich  bis  über  Durham  verfolgen,  in  welcher  Gegend  Salzquellen  isst 
überall  hervorbrechen,  wo  die  Steinkohlenformation  von  Trappgängen  dardis^ 
wird.  Auch  bei  Kingswood  im  Kohlendisthcte  von  Bristol,  und  bei  Asfaby  deb 
Zeuch  in  Leicestershire  kennt  man  Soolquellen,  welche  zwar  alle  nahe  an  der 
Gr'änze  des  Zechsteins  und  Buntsandsteins  liegen,  doch  nicht  nahe  genug,  am  das 


*)  Neueren  Beobachtungen  zufolge  dürften  jedoch  diese Gyps-Ablagerungen  der  per- 
misch e  n  Formation  angehören. 

**)  Allerdings  kommen  in  denselben  Gegenden  auch  rothe  Sandsteine,  Mergel  ukI 
Gypse  vor,  welche  der  Trias  angehören,  wie  Dawson  gezeigt  hat;  so  z.  B.  auf  dcrPriiu- 
Eduards-Insel,  auf  den  Magdalenen-Inseln  und  an  mehren  Puocten  der  Fundy-Bai.  Vergi. 
Jules  Marcou  in  BM,  fintv.  I.  S9,  4855,  p.  406  und  BuU,  de  la  soc,  gM.  [t],  (.  4S.  p.  849. 
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Salz  aus  diesen  Formationen-  ableiten  ivL  können.  Yergl.  v.  Dechen  und  v.  Oeyn- 
hausen in  Karsten's  Archiv  Y,  I83S,  S.  405,  und  Karsten,  Lehrb.  d.  Saiinenkunde, 
I,  4  846,  S.  iU,  Bei  Sulzbach  im  Saarbrücker  Kohlengebirge,  bei  Löbejün  unweit 
Halle,  und  bei  Zwickau  in  Sachsen  sind  gleichfalls  Salzquellen  bekannt,  von  wel- 
chen die  letztere  fast  15  p.  G.  Kochsalz,  und  überhaupt  85  p.  C.  an  Salzen  ent- 
halt. Kersten,  im  Journal  für  prakt.  Chemie  Bd.  36,  1815,  S.  S57.  Bei  Kreuz** 
nach  brechen  die  Soolquellen  aus  Porphyr  hervor,  welcher  von  der  Steinkohlenfor- 
mation umgeben  wird. 

Im  Gebiete  der  grossen  Steinkohlenformation  Nordamerikas  sind  zumal  in  Penn- 
sylvanien,  Ohio,  Yirginien,  Kentucky,  Illinois  und  Indiana  an  zahllosen  Puncten 
Salzquellen  erbohrt  worden,  zu  deren  Yersiedung  das  Brennmaterial  oft  unmittel- 
har  dabei  gefördert  wird.  Im  Staate  Ohio  wurden  sie  gewöhnlich  660  Fuss  tief 
QDter  dem  S.  i5i  erwähnten  grauen  Hornsteinlager,  innerhalb  der  porösen  kry- 
stallinischen  Sandsteinschicht  erreicht ,  welche  dort  überall  die  reichste  Soole  lie- 
fert. Yiele  dieser  Soolquellen  sind  ausserordentlich  reich  an  Bergöl  und  Kohlen- 
vasserstoffgas,  welches  letztere  oft  mit  grosser  Gewalt  aus  den  Bohrlöchern  her- 
vorbricht. Wenn  nun  auch  vielleicht  viele  dieser  Soolquellen  der  vereinigten  Staa- 
ten aus  den  älteren,  unter  der  Steinkohlenformation  abgelagerten  Formationen  ent- 
springen sollten,  so  möchte  doch  wohl  ein  Theil  derselben  wirklich  aus  der  Stein- 
kohlenformaiion  stanunen,  welche  ja  auf  der  Insel  Cape-Breton  ebenfalls  reich  an 
Salzquellen  ist,  und  in  ihrer  unteren  Etage  alle  diejenigen  Gesteine  beherbergt,  wie 
sie  in  den  Steinsalz-Ablagerungen  anderer  Formationen  bekannt  sind. 

§.  350.    Steinkohlen  und  Anthracit. 

Wir  wenden  nns  jetct  zur  Betrachtung  desjenigen  Materials,  welchem  die 
carfoonische  Formation  sowohl  ihren  bezeichnenden  Namen,  als  auch  ihre  hohe 
technische  und  nationalökonomische  Bedeutung  zu  verdanken  hat :  zur  Betrach- 
tung der  Steinkohlen,  dieser  mumisirten  und  verkohlten  Ueberreste  einer  längst 
UDlergegangenen  Pflanzenwelt,  deren  hundertfältig  über  einander  gepresste 
Stämme  gegenwärtig  regelmässige,  oft  über  viele  Quadraimeilen  ausgedehnte 
Cebirgsschichten  bilden. 

Dass  wenigstens  alle  Steinkohlen  und  Anthracite  der  carbonischen  For- 
mation wirklich  als  umgewandelte  vorweltliche  Pflanzenmassen  zu  deuten 
sind,  diess  wird  wohl  gegenwärtig  von  Niemand  mehr  bezweifelt,  obgleich  mit- 
unter in  früheren  Zeiten  tü)er  ihre  Abstammung  und  Bildungsweise  ganz  andere 
Ansichten  ausgesprochen  worden  sind.  Wir  haben  bereits  im  ersten  Bande 
S.  6dt  und  782  einige  Thatsachen  angeführt,  welche  beweisen,  dass  auch  die 
compacte  Kohle,  in  welcher  alle  vegetabilischen  Formen  spurlos  verschwun- 
den sind,  dennoch  die  vegetabilische  Structur  erkennen  lässt,  und  wir  brau- 
eben nur  noch  daran  zu  erinnern,  dasa  die  schwarzen  sogenannten  Pflan- 
zen abdrücke  und  die  Rinden  so  vieler  stammartiger  Pflanzenformen  doch* 
eben  nichts  Anderes,  als  Steinkohle  sind;  dass  alle  diese  unzweifelhaf- 
ten Pflanzenreste  millionenweise  in  der  unmittelbaren  Begleitung  der 
Eohlenflötze  vorkommen ;  dass  nach  Göppert's  Beobachtungen  auch  inmitten 
der  Kohlenflötze  gar  häufig  noch  deutliche  vegetabilische  Formen  zu  erken- 
nen sind,  und  dass  die  Oberfläche  dieser  Flöize  in  dem  darüber  liegenden 
Gesteine  bisweilen  solche  Formen  abgedrückt  hat;  wir  brauchen  nur  an  alle 
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diese  Thatsachen  zu  eriDnem ,  um  die  Ud>erzeuguDg  von  dem  vegetabilischen 
UrspruDge  der  Steinkohle  auf  eine  unerschütterliche  Weise  zu  begründen.  Dazu 
kommt  noch,  dass  sich  vom  Torfe  und  bituminösen  Holze,  durch  die  mancherlei 
Varietäten  der  Braunkohle  und  Steinkohle,  bis  in  den  vollendetsten  Änthracit 
nach  allen  ihren  Eigenschaften  eine  stetige  und  ununterbrochene  Reibe 
verfolgen  lässt,  durch  welche  die  fast  unzersetzte  Pflanzenmasse  des  Torfes 
mit  dem  steinartig  erscheinenden  Anthracite  in  den  genauesten  Zusammen- 
hang gebracht  wird,  um  auch  den  letzten  Zweifel  an  der  phytogenen  Natur 
dieser  Steinkohlen  zu  beseitigen. 

Um  jedoch  auch  die  entgegengesetzten  Ansichten  nicht  gänzlich  mit  Stillschwei- 
gen zu  übergehen,  mag  bemerkt  werden,  dass  C.  v.  Raumer  (freilich  vor  10  Jah- 
ren) den  Gedanken  aussprach,  die  ganze  Reihe  der  kohligen  Substanzen  des  Mine- 
ralreiches, vom  Anthracite  bis  zu  dem  bituminösen  Holze,  sei  nur  »als  eine  Ent- 
wickeiungsfolge  nie  geborener  Pflanzen -Embryonen  im  Erdenschoose  zu  he- 
trachten,  welche  mit  dem  Erscheinen  der  vollkommen  aasgetragenen  und  ausge- 
bildeten Pflanzenwelt  aufliörte.«    Andreas  Wagner  meint,  die  fossilen  Pflanzen  rer- 
hieiten  sich  zur  Steinkohle,  wie  die  fossilen  Conchylien  zum  Kalkstein ;  wie  wenig 
der  letztere  seine  Kalkerde  den  Conchylien,  so  wenig  verdanke  die  Steinkohle  ihren 
Kohlenstofl*  den  Pflanzen ;  dieser  Kohlenstoff  wurde  ursprünglich  als  solcher  abge- 
lagert, und  »gleichzeitig  mit  diesen  Kohlenstoff-Ablagerungen  entwickelte  sich  aus 
diesen  durch  generatio  aequivoca  eine  überaus  zahlreiche  und  üppige  Vegetation.« 
Geschichte  der  Urwelt,  4S45,  S.  32.    Auch  Krüger  betrachtete  die  Steinkohle  als 
ursprünglich  schichten  weise  abgesetzten  Kohlenstoff,  und  N.  Fuchs  glaubte  die- 
selbe Ansicht  in  der  Weise  geltend  machen  zu  können,  dass  er  anrndun,  die  Stein- 
kohle sei  durch  Zersetzung  von  Kohlensäure  entstanden.    Ueber  die  Theorieen  der 
Erde,  iSii,  S.  i9  f.    Breislak  bekannte  sich  wenigstens  für  den  Änthracit  zu  einer 
ähnlichen  Ansicht,  obgleich  er  der  gewöhnlichen  Steinkohle  einen  vegetabilischen 
Ursprung  zuschrieb ;  und  auch  Featherstonhaugh  sprach  sich  für  den  Änthracit  auf 
dieselbe  Weise  aus,  während  er  gewisse  SteinkohlenflÖtze,  in  deren  Nihe  keine 
Spur  von  Pflanzenresten  vorkommt,  fiir  schichtenähnliobe  Ablagerongen  von  Bito- 
men erklärte.  —  Noch  vor  wenigen  Jahren  stellte  fioutigny  die  Ansicht  auf,  das» 
alle  fossile  Kohlen,  mit  Ausnahme  des  Torfes  und'bituminöseu  Holzes,   aus  Koh- 
lenwasserstoff entstanden  seien,  welcher  anfangs  als  Gas  und  Dampf  in  der  Atmo- 
sphäre existirte,  später  aber  im  tropft)ar  flüssigen  Zustande,  alsNaphtha  undBergöl, 
auf  die  Erdoberfläche  gelangte,  wo  er  das  Material  der  Kohlen flötze  lieferte.  Comptes 
rendWy  t.  10,  1855,  p.  456.    Auch  Rivi^re  glaubt,  wenigstens  für  gewisse  Kob- 
lenflötze,  die  Hypothese  geltend  machen  zu  können,  dass  ihr  Material  durch  Zer- 
setzung von  Kohlenwasserstoff  oder  Kohlensäure  geliefert  worden  sei,  welche  die 
Gesteinsschichten  lange  Zeit  hindurch  imprägnirten  und  immer  wieder  durch  neu 
zuströmendes  Gas  ersetzt  wurden;  ibidem^  t.  i7,  1858,  p,  646. 

Was  die  Abdrücke  von  Pflanzenformen  betrifft,  welche  die  SteinkohlenflÖtze  in 
dem  sie  bedeckenden  Gesteine  gebildet  haben,  so  hat  Göppert  dergleichen  zuerst 
von  der  Garl-Gustav-Grube  bei  Gharlottenbrunn  in  Niederschlesien  erwähnt;  dort 
wird  ein  schmales  Kohlenflötz  unmittelbar  von  Sandstein  bedeckt,  dessen  Unter- 
fläche eine  Menge  Abdrücke  von  Lepidodendron-,  Sigillaria-  und  Galamitenstäm- 
men  zeigt,  welche  von  der  Oberfläche  des  Kohlenflötzes  hervorgebracht  worden 
sind.  Diese  Stämme  sind  z.  Th.  entrindet,  und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel, 
dass  das  Kohlenflötz  aus  ihnen  gebildet  wurde.  An  vielen  Orten  Oberschlesiens 
sind  bei  den  dort  befindlichen  Tagebauen  ganz  ähnliche  Flötzabdrücka  im  grossar-| 
tigsten  Maassstabe  auf  lachterweite  Erstreckung  entblöst  worden.    Karsten's  vnd 
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undv.  Dechen*s  Archiv,  Bd.  4  5,  1844,  S.  746,  und  Uebersicht  der  Arbeiten  der 
ScbJes.  Ges.  für  vaterl.  Gultur  iSil,  S.  54 .  Auch  in  Sachsen  wurden  von  mir  schon  vor 
längerer  Zeit  auf  dem  Ebersdorfer  Steinkohlen  werke  die  schönsten  Flötzabdrücke 
beobachtet ;  viele  Lachter  weit  konnte  man  im  hangenden  Schieferthone  der  dorti- 
gen Plötze  die  Abdrücke  von  PflanzenstSmmen  verfolgen;  sie  lagen  nach  allen  Rich- 
tungen durch  einander,  waren  in  ihrer  plattgedrückten  Form  oft  anderthalb  Fuss 
breit,  und  schienen  meist  von  Lepidodendron  omatissimum  und  einem  Syringoden* 
dron  abzustammen.  —  Dass  sich  endlich  gar  nicht  selten,  mitten  in  der  compacten 
Kohle,  die  Form  und  die  Sculptur  von  Pflanzenkörpem  erkennen  lässt,  darauf  ist 
von  Göppert  wiederholt  verwiesen  worden ;  besonders  leicht  erkennt  man  auf  den 
matten  Spaltungsfl'dchen  der  Plötze  die  Formen  von  Stigmarien,  Sigillarien  und  Le- 
pidodendren,  überhaupt  von  stemmartigen  Pflanzentheilen ,  obgleich  solche  mei- 
stentheils  platt  gequetscht  und  mehr  oder  weniger  verunstaltet  sind. 

Ueber  die  Processe,  durch  welche  jene  vorweltlichen  Pflanzenmassen, 
welche  das  ursprüngliche  Material  der  Steinkohlen  lieferten,  in  ihren  gegenwär- 
tigen Zustand  versetzt  worden  sind,  hat  man-  verschiedene  Ansichten  aufge- 
stellt. Die  einfachste  und  natürlichste  Ansicht  ist  wöbl  die,  dass  es  ein  äusserst 
langsamer,  durch  die  höhere  Temperatur  der  Tiefe  unterstützter,  und  durch 
den  Druck  der  aufliegenden  Gebirgsschichten  modificirter  innerer  Zer- 
setzungsprocess  war,  welcher  dabei  die  Hauptrolle  gespielt  hat.  Dieser 
Zersetzungsprocess  arbeitete  wesentlich  auf  eine  immer  reinere  Darstellung 
des  Kohlenstoffs  hin,  indem  die  (Ü)r]gen  Elemente  (Wasserstoff,  Sauerstoff 
und  Stickstoff)  aus  ihrer  ursprünglichen  Verbindung  mit  ihm  allmälig  ausge- 
schieden wurden ;  daher  stellt  denn  der  vollkommenste  Änthracit  fast  nur  rei- 
nen Kcrfilenstoff  dar,  während  die  verschiedenen  Steinkohlensorten  noch  mit  bi- 
tuminösen und  flüchtigen  Substanzen  um  so  reichlicher  versehen  sind,  je  min- 
der weit  ihre  Zersetzung  fortgeschritten  ist. 

Dass  bei  dieser  freiwilligen  Entmischung  der  Pflanzensubstanz,  welche  als  eine 
Art  von  Gährung,  Verwesung,  Vermoderung  oder  fauliger  Verkohlung  bezeichnet 
worden  ist,  auch  Wasser,  Schwefelsäure  und  andere  Stoffe  mit  im  Spiele 
gewesen  sein  werden,  diess  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  so  wenig,  als  dass  sich 
die  Pflanzenmasse  während  eines  gewissen  Stadiums  ihrer  Metamorphose  gar  häufig 
in  einem  weichen,  plastischen  Zustande  befunden  haben  müsse.  Dagegen  ist 
die  früher  zuweilen  laut  gewordene  Ansicht  längst  vergessen,  dass  es  eine  durch 
sehr  hohe  Temperatur  bewirkte  rasche  Verkohlung,  oder  eine  formliche  Durch- 
glühung  im  verschlossenen  Räume  gewesen  sei,  wodurch  die  Steinkohle  gebildet 
wurde.  Ueber  den  Umbildungs-Process  der  Pflanzenmasse  in  Steinkohle  spricht 
sich  G.  Bischof  ausführlich  aus  in  seinem  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  1773  S. 

Die  seit  undenklichen  Zeiten  eingeleitete  und  mehr  oder  weniger  weit  fort- 
;eschritt6ne  Zersetzung  der  in  den  Kohlenflötzen  niedergelegten  Pflanzen- 
nassen  giebt  sich  auch  durch  die  Entwickelungen  von  Kohlenwasserstoff- 
;as,  Kohlensäure  und  Bergöl  zuerkennen,  welche  in  so  manchen  Terri- 
orien  der  SleinkoUenformation  bekannt  sind ,  besonders  aber  in  den  Kohlen- 
tergwerken «hirch  die  Aufschliessung  der  KohlenflOtze  und  die  damit  verbun- 
one  Aufhebung  des  Druckes  veranlasst  werden.  Denn  in  der  That  sind  jene 
ücfatigen  Substanzen  als  wirkliche  Zersetzungs-Producte  der  Steinkoh- 
^n  zu  betrachten,  welche  zwar  seit  Jahrtausenden  gebildet  und  angehäuft,  aber 
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abgesperrt  unter  dem  Drucke  des  darüber  lastenden  Gd9irgeSy  nur  einer  Be- 
freiung von  diesem  Drucke  bedürfen,  um  aus  den  Kohlenflöteen  entweichen  zu 
können. 

In  dem  Gebiete  der  Nordamerikanischen  Steinkohlenformation,  in  Ohio,  PeDD- 
sylvanien,  Kentucky  und  Virginien  strömt  an  zahllosen  Orten  aus  den  BohrbrunDeo 
der  Salinen  Kohlen wasserstoflgasy  gewöhnlich  in  Begleitung  von  Bergöl,  hervor; 
am  reichlichsten  gleich  anfangs,  nachdem  die  Brunnen  erbohrt  worden  sind,  wäh- 
rend später  die  Gasentwickelung  etwas  schwächer  wird.    Die  vielen  Soolbnumen 
des  Kenawhathales  in  Virginien  liefern  auf  diese  Weise  unermessliche  QuantitSlen 
von  Kohlenwasserstoffgas^  welches  identisch  mit  dem  in  den  Steinkohlenbergwer- 
ken entwickelten  Gase  ist,  und  jedenfalls  aus  tiefer  liegenden  Kohlenflötzen  stammt : 
auch  hat  man  wirklich  an  mehren  Puncten  tief  unter  den  sooleführenden  Sandstein- 
und  Mergelschichten  noch   Steinkohlenflötze  erbohrt.   —  In   den  Tiefbauen  der 
Steinkohlen  werke  des  Plauen  sehen  Grundes  bei  Dresden  entwickelt  sich  das  Gas 
aus  den  frisch  angehauenen  Kohlenflötzen  mit  einem  sehr  auifallenden  Geräusche, 
und  ähnliche  Thatsachen  kennt  man  aus  vielen  anderen  Kohlenwerken.    Diese  Ex- 
halationen  der  Kohlenflötze ,   welche  nach  G.  Bischof,   ausser  Kohlenwasserstoff, 
auch  Ölbildendes  Gas  und  Kohlensäure  (nach  Playfair  auch  oft  viel  Stickgas)  ent- 
halten, vermischen  sich  mit  der  atmosphärischen  Luft  der  unterirdischen  Räume, 
und  liefern  dann  die  sogenannten  schlagenden  Wetter,  durch  deren  Entzün- 
dung oftmals  die  fürchterlichsten  Explosionen  und  Unglücksfälle  verursacht  wor- 
den sind.    Unter  gewissen  Umständen  wird  fast  nur  Kohlensäure  entwickelt,  w^ 
che  die  sogenannten  Schwaden  bildet,  und  durch  ihre  erstickenden  Eigenschaf- 
ten auf  andere  Weise  gefährlich  wird.    In  denen  seit  längerer  Zeit  angehauenen 
KohlenstÖssen  sind  nach  Buddle  diese  Gasent Wickelungen  von  dem  Barometerstaode 
abhängig,  indem  sie  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  bei  geringem  Luftdrücke  sehr 
reichlich,  bei  starkem  Luftdrucke  sehr  spärlich  erfolgen*).  —  Dass  auch  Bergöl 
in  manchen  Steinkohlenwerken  aus  dem  Gesteine  ausschwitzt  oder  ausfliesst,  ist 
eine  belcannte  Erfahrung;  besonders  die  Sandsteinschichten  sind  zuweilen  damit 
imprägnirt;  bei  Coal-Port  in  Shropshire  wurde  sonst  täglich  ein  Oxhoft  gesammelt, 
und  in  den  Schächten  von  Dawley  und  The  Dingle  bildet  das  Bergöl  formliche  Trau- 
fen, gegen  welche  die  Bergleute  durch  Breter  geschützt  werden  müssen. 

Die  Steinkohle  oder  Schwarzkohle  unterscheidet  sich  in  ihren  ver- 
schiedenen Varietäten  besonders  dadurch  vom  Anthracite,  dass  sie  leicht  ent- 
zUndlich  ist  und  mit  heller  Flamme,  mit  starkem  Rauche  und  einem  aufiTallen- 
den  Gerüche  verbrennt.  Man  unterscheidet  besonders  Pechkohle,  Kan- 
nelkohie,  Grobkohle,  Faserkohle  und  Ruskohle,  dazu  noch  die  sehr 
häufig  vorkommende  Schieferkohle,  ausgezeichnet  durch  ihre  dickschiefe- 
rige  Structur,  welche  wesentlich  in  der  lagenweisen  Abwechslung  zweier  oder 
mehrer  verschiedener  Kohlen-Varietäten  begründet  ist.  In  technischer  [Hin- 
sicht erlangt  noch  der  Unterschied  der  fetten,  d.  h.  der  an  Bitumen  und  flfich- 


*)  Diese  Abhängigkeit  der  Kohlenwasserstoff-Exhalationen  von  dem  Barometerstande  i$t 
von  Thomas  Dorson,  unter  Berücksichtigung  des  von  der  Temperatur  abhängigoD  Wetter- 
zuges, genauer  untersucht,  und  auf  die  Noth wendigkeit  hingewiesen  worden^  bei  solcbeai 
Kohlenbergwerlten,  welche  dergleichen  Gas-Entwickelungen  besonders  unterworfen  sind, 
auch  auf  den  Barometerstand  und  Thermometerstand  sorgfältig  zu  achten.  Comptes  rendus. 
f.  48,  1866,  p.  157  f.  Ceber  die  Grubengase  überhaupt  ist  nadizusehen  O.  Bischof»  Lehrb. 
der  ehem.  Geol.  II,  S.  i  752  ff. 
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tigen  Theilen  sehr  reiohen,  und  der  mageren,  d.  h.  der  sehr  wenig  bitumi- 
nösen Kohle  eine  besondere  Wichtigkeit;  ein  Unterschied,  weicher  mit  dem  der 
Sandkohle,  Sinterkohle  und  Backkohle  im  genauesten  Zusammenhange 
steht.    Die  sehr  mageren  Kohlen  vermitteln  den  Uebergang  aus  der  Steinkohle 

in  den  Anthracit. 

I.    •    -'  ■ 

In  der  Schi«fii^):'Qhle  sind  es  sehr  dünne  Lagen  von  stark  glänzender  Pech- 
kohle, welche  mit  .Lagen  von  wenig  glänzender  Kohle,  von  schimmernder  oder 
matter  Grobkohle,  bisweilen  auch  von  Ruskohle  abwechselnd  verbunden,  die 
schieferige  Structur  hervorbringen.  Ursprünglich  mag  diess  wohl  dadurch  veran- 
lasst worden  sein,  dass  abwechselnd  verschiedenartige  Pflanzentheile^  oder 
auch,  nach  Burat's  Vermuthung,  dass  abwechsehid  reinere  Pflanzenmasse,  und 
durch  schlanmiige  Wasser  verunreinigte  Pflanzenmasse  über  einander  abge- 
setzt wurden,  indem  diese  kleinen  Wechselschichten  dem  periodisch  wiederkeh- 
renden Wechsel  der  Jahreszeiten  entsprechen  dürften.  Comptes  rendw,  M5,  4  812, 
p.  213,  und  Nöggerath  in  Karsten's  und  v.  Dechen*s  Archiv,  Bd.  19,  18i5,  S.759. 
—  Was  die  Faserkohle  betrifift,  welche  theils  in  vielfältiger  Wiederholung  la- 
genweise mit  anderen  Kohlensorten  abwechselt,  theils  nur  einzelne,  oftmals  aus 
eckigen  Stücken  bestehende  Zwischenlagen  der  Flötzbänke  bildet,  so  haben  Dau- 
br^e,  Schimper  und  Göppert  gezeigt,  dass  sie  als  verkohltes  Goniferenholz  zu  be- 
trachten ist,  dessen  Fragmente  mit  in  die  anderen  Pflanzenmassen  hlneingerathen 
sind.  Nach  Daubree  und  Schimper  lassen  sich  auf  ihren  Fasern  unter  dem  Mikro- 
skope die  kreisförmigen  Poren  der  Goniferenhölzer  erkennen,  wie  diess  auch  von 
Göppert  bewiesen  wurde,  welcher  in  der  Faserkohle  eine  dem  Araucarienholze 
ganz  ähnliche  Structur  erkannte,  und  daher  den  betreflenden  Baum  mit  dem  Namen 
Araucarites  carbonarius  belegte.  —  Nach  Dawson  ist  jedoch  die  Faserkohle  nicht 
nur  von  Goniferen,  sondern  auch  grossentheils  von  der  Holzsubstanz  der  Axen  der 
Sigillarien  und  Gaiamiten,  sowie  von  den  holzigen  Gelässbündein  der  Farne  gelie- 
fert worden,  während  die  Rindenhüllen  jener  Pflanzen  die  dichte  Kohle  gebildet 
haben.  —  Die  merkwürdige  Boghead-Kohle,  von Bathgate  in Linlithgowshire,  ist 
allerdings  von  allen  Steinkohlen  sehr  verschieden,  und  gewissermaassen  ein  Mittel- 
ding zwischen  compacter  Moorkohie  und  Brandschiefer ;  sie  ist,  wie  Queckett  er- 
klärte, zwar  ein  mineralischer  Brennstoff,  aber  keine  eigentliche  Steinkohle.  In 
ähnlicher  Weise  sprach  sich  auch  Göppert  aus.  Sie  hält  nicht  selten  Stigmarien, 
und  liefert  bekanntlich  ein  trefiliches  Leuchtgas. 

Der  Anthracit  ist  in  seiner  vollendetsten  Form,  wie  er  z.  B.  in  den  aus- 
gezeichneten Varietäten  aus  dem  Staate  Rhode-Island  vorliegt,  als  das  letzte 
Product  jenes  Zersetzungsprocesses  zu  betrachten,  durch  welchen  die  Steinkoh- 
len Ubeiiiaupt  gebildet  wurden ;  als  dasjenige  Product,  in  welchem  dieser  Pro- 
iress  sein  eigentliches  Ziel  und  Ende  erreicht  hat.  Diese  Normal-Varietät  des 
^nthracites  wird  durch  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Zwischengliedern  mit 
len  eigentlichen  Steinkohlen  in  Verbindung  gebracht,  von  welchen  Zwischen- 
diedem  diejenigen  noch  als  Anthracite  aufgeführt  zu  werden  pflegen,  welche 
»ich  theUs  in  ihren  äusseren  Eigenschaften,  theils  darin  dem  Anthracite  ähnlich 
erweisen,  dass  sie  schwer  entzündlich  sind,  und  mit  schwacher  Flamme  und 
ivenig  Rauch  verbrennen.  Eine  scharfe  Gränze  lässt  sich , zwischen  dem  An- 
hracite  und  der  Steinkohle  gar  nicht  angeben,  und  es  können  daher  die  ver- 
chiedenen  Plötze,  eines  und  desselben  Bassins,  ja  es  können  sogar  die  verschie- 
lenen  B^onen  eines  und  desselben  Flötzes,  theils  als  fette,  theils  als  magere 
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Steinkohle,  theils  als  Antbracit  ausgebildet  sein,  je  nachdem  die  der  Eni- 
mischung  günstigen  Bedingungen  durch  die  localen  Verhültnisse,  vielleicht  auch 
durch  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  Pflanzenmasse ,  in  einem  geringe- 
ren oder  höheren  Grade  geboten  waren. 

Dieses  Verhalten  erlangt  deshalb  einige  Wichtigkeit,  weil  man  früher  ge- 
neigt war,  den  Anthracitflötzen  ganz  allgemein  ein  höheres  Alier  zuzd- 
schreiben,  als  den  Steinkohlenflötzen ,  während  eine  solche  Altersbestimmung 
(welche  auf  der  übrigens  sehr  richtigen  Voraussetzung  beruht,  dass  bei  jenem 
Zersetzungsprocesse  die  Zeit  einen  Hauptfactor  bildete)  doch  nur  in  einzelnen 
Fällen  gerechtfertigt  sein  möchte.  Die  Beschaffenheit  der  Kohle  liefert  also 
kein  Kriterium  ihres  Alters,  und  wo  nur  Flötze  von  sehr  magerer  Kohle  oder 
von  Anthracit  vorkommen ,  da  sind  wir  deshalb  noch  keinesweges  zu  der  Fol- 
gerung berechtigt,  dass  das  betreffende  Schichtensystem  der  Uebei^angsfor- 
mation  .angehöre. 

Dieselben  FlÖtze  bestehen  nicht  selten  hier  aus  Steinkohle,  mid  dort  aus 
Anthracit.  Im  Bassin  von  Südwales  führen  die  Flötze  am  westlichen  und  nÖrdltcbeD 
Rande  Anthracit ,  am  östlichen  und  südlichen  Rande  bituminöse  Steinkohle ,  in  der 
Mitte  aber  solche  Kohlensorten ,  durch  welche  die  beiden  Extreme  mit  einander  in 
Verbindung  gebracht  werden.  Nach  Benson  rücken  die  Trennungsiinien  dieser 
Kohlen -Varietäten  in  den  tieferen  Flötzen  immer  weiter  nach  Süden  vorwärts, 
weshalb  in  diesen  tieferen  Flötzen  der  Anthracit  eine  immer  grössere  südliche  Aus- 
dehnufig  gewinnt.  —  In  der  südrussischen  Steinkohlenformation  am  Donetz  findet 
nach  Le-PIay  ein  ganz  ähnliches  Verhältuiss  Statte  indem  die  Flötze  nach  Osten 
fast  ausschliesslich  von  Anthracit ,  nach  Westen  von  bituminöser  Steinkohle  gdDil- 
det  werden;  ohne  sich  deshalb  als  ältere  und  jüngere  Flötze  unterscheiden  zu 
lassen.  Diese  Thatsache  ist  auch  von  Murchison  und  seinen  Begleitern  vollkommen 
bestätigt  worden.  —  Im  Östlichen  Theile  von  Pennsylvanien  sind  die  Koblenflötze 
anthracitisch ,  im  westlichen  Theile  bituminös ,  wie  denn  in  den  westlichen  oder 
inneren  Staaten  meist  nur  bituminöse  Kohle  vorkommt.  Daher  haben  sich  Ealon, 
Silliman,  Harlan,  Rogers ,  J.  Hall  und  Weawer  schon  längst  gegen  die  Ansicht 
ausgesprochen ,  dass  die  Anthracitregion  Pennsylvaniens  der  Uebergangsformatioo 
zuzuweisen  sei ,  wie  Taylor ,  Featherstonhaugh  und  Andere  meinten.  In  neuerer 
Zeit  hat  Lyell  dieses  Verhältniss  mehrfach  besprochen,  und  gezeigt,  wie  richtig  die 
Ansicht  von  Rogers  ist,  dass  die  Nordamerikanischen  Koblenflötze  in  den  west- 
lichen Staaten,  wo  sie  noch  horizontal  und  ungestört  Hegen,  am  meisten 
bituminös  sind,  und  von  dort  aus  gegen  die  Alleghany-Kette  hin  allmalig  immer 
magerer  werden,  je  auffallendere  Biegungen  sie  erleiden,  bis  sie  endticb  in 
dieser  Kette  selbst,  bei  stark  gefaltetem  und  aufgerichtetem  Schichteabaoe, 
als  förmliche  Anthracitflötze  erscheinen.  Dieser  Zusammenhang  zwischen  den  Stö- 
rungen des  Gebirgsbaues  und  der  Abnahme  des  Bitumens  berechtigt  zu  der  Ver- 
muthung,  dass  die  flüchtigen  Substanzen  der  Koblenflötze  durch  die  zahllosen, 
seit  Jahrtausenden  geöffneten  Risse  und  Klüfte  entweichen  konnten ,  welche  bei 
den  gewaltsamen  Dislocationen  und  Faltungen  entstehen  mussten ,  denen  auch  die 
^ordamerikanische  Steinkohlenformation  bei  der  Bildung  der  AUeghanykette  unt^- 
worfen  war ;  vergi.  das  im  ersten  Bande  S.  9i0  stehende  Profil. 

In  manchen  Steinkohlenbassins' wechseln  Flötze  von  anthracitähnlicher  Kohle 
mit  bituminöser  Steinkohle ,  oder  kommen  doch  wenigstens  Flötze  von  beiderlei 
Art  vor. 

So  kennt  man  nach  Virlet  im  Bassin  von  Creuzot  Anthracitflötze  mitten  zwi- 
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sehen  Steinkofalenflötzen ;  in  manchen  Kohlenbassins  liegen  nach  unten  magere 
und  anthracitische ,  nach  oben  dagegen  fette  und  bituminöse  Steinkohlen,  >väh- 
rend  in  anderen  Bassins  gerade  das  entgegengesetzte  Verhältniss  Statt  findet.  In 
dem  Bassin  von  Mons  z.  B.,  wo  nicht  weniger  als  445  Flötze  in  verschiedenen 
Höben  über  einander  liegen ,  liefern  die  oberen  50  FlÖtze  die  fetteste  und  beste, 
die  folgenden  50  FlÖtze  eine  minder  gute ,  und  die  letzten  1 5  Flötze  eine  sehr 
magere  Kohle.  Ein  ähnliches  YerhSltniss  findet  sich  bei  Lüttich ,  bei  Brassac  in 
Frankreich  und  in  anderen  Gegenden.  Ein  Gegenstück  zu  diesen  Beispielen  liefert 
der  bei  Portes  gelegene  Theil  des  Kohlenbassins  von  Alais  in  Frankreich ,  wo  die 
i  unteren  Flötze  eine  gut  backende ,  die  6  mittleren  Flötze  eine  wenigstens  noch 
verkokbare  Kohle  liefern,  während  die  9  oberen  Flötze  eine  durchaus  magere 
Kohle  enthalten.   Ea^lic.  de  la  carte  geoL  de  la  France,  I,  p.  57S. 

Unter  den  accessorischen  Bestandtfaeilen  und  Bestandmassen  der  Stein- 
kohle ist  vor  allen  der  Eisenkies  zu  nennen,  welcher  meist  als  Pyrit  eine 
ebenso  gewöhnliche  als  unwillkommene'*)  Beimengung  derselben  bildet,  in- 
dem er  theils  eingesprengt ,  theils  als  Anflug,  In  Schnüren,  Trümern  und  La- 
gen ,  oder  in  kleineren  und  grösseren  Concretionen  auftritt ,  oft  auch  so  innig 
mit  der  Steinkohle  gemengt  ist,  dass  beide  kaum  zu  unterscheiden  sind. 
.Nächst  dem  Eisenkiese  erscheint  nicht  selten  Blei  glänz,  meist  als  lamellare 
Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte,  bisweilen  auch  Kupferkies,  auf  die- 
selbe Weise  oder  in  anderen  Formen,  und  endlich  Zinkblende.  Alle  diese 
Schwefelmetalle  sind  wohl  aus  schwefelsauren  Salzen  gebildet  worden,  welche, 
im  Wasser  aufgelöst,  die  Steinkohlenflötze  durchdrangen  und  durch  die  Re- 
action  der  organischen  Substanz  einer  allmaligen  Zersetzung  unterlagen. 

Von  erdigen  Mineralien  ist  besonders  der  Kalkspath,  bisweilen  in  schö- 
nen Drusen ,  an  solchen  Stellen  ausgebildet ,  wo  die  Kohlenflötae  eine  ZerrUt- 
tang  erlitten  haben,  oder  von  Spalten  durchsetzt  werden;  seltener  erscheint 
Braunspath  auf  ähnliche  Weise;  beide  aber  bilden  ziemlich  häufig  papiör- 
dUnne  Ausfüllungen  der  Risse  und  Ablösungen  der  Kohle.  Auch  Gy  ps  findet 
sich  nicht  selten  in  ganz  kleinen  sternförmigen  Krystallgruppen ;  Baryt  und 
Quarz,  letzterer  bisweilen  als  Faserquarz ,  sind  minder  häufige  Erscheinun- 
gen, wogegen  schwarzer  Hornstein  (Kohlenhomstein ,  Brand  oder  Schwül) 
^^  Lagen,  Nieren  und  anderen  Formen  ziemlich  oft  angetroffen  wird.  Der 
Sphärosiderit,  dieser  so  gewöhnliche  Begleiter  der  Kohlenflötze ,  erscheint 
deDDoch  nur  selten  innerhalb  der  Kohle  selbst.  Auch  Gerolle^  und  über- 
haupt Fragmente  oder  grössere  Brocken  anderer  Gesteine,  gehören  zu  den 
grössten  Seltenheiten ,  während  Nester,  Schweife  und  Lagen  von  Schiefe r- 
thon  oder  Thonstein  die  Kohle  oftmals  verunreinigen. 

Im  DÖhlener  Kohlenbassin  ist  Bleiglanz  eine  auf  den  Klüften  der  Steinkohle 
sehr  gewöhnliche  Erscheinung ;  ja  Ullmann  fand  ihn  auf  einem  Stollen  bei  Nieder* 
hermsdorf  so  häufig,  dass  er  sich  in  eine  der  Freiberger  Bleigruben  versetzt 
glaubte.     Im   Saarbrücker  Steinkohlengebirge  sind  nach  Karsten  die   Klüfte  der 


*}  Der  Eisenkiesgebalt  ist  nachtheilig ,  weil  er  die  Kohle  verunreinigt  und  für  manche 
F'eaerangeD  ganz  unbrauchbar  macht,  weil  er  durch  seine  Zersetzung  und  Vitrioiescirung 
^ie  Kohle  auflockert  und  zersprengt,  und  Selbstentzündungen  der  Flötze  verursacht. 
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Steinkohle  ganz  gewöhnlich  mit  dichtem  Dolomit  ausgefüllt,  dessen  papierdäone 
Lamellen  die  Kohle  bisweilen  so  zahlreich  durchschneiden ,  dass  es  schwer  hält, 
ein  ganz  reines  Stück  Kohle  herauszubringen.  Das  Vorkommen  von  SphSrosiderit- 
nieren  innerhalb  der  Kohle  wird  z.  B.  aus  dem  Steinkohlengebirge  von  Decazeville 
(Aveyron)  erwähnt;  bei  Bochum  in  Westphalen  sind  schmale  Kohlenflötze  sehr 
reichlich  mit  Sphärosiderit  impr8gnirt ;  ein  Quarzgeschiebe  aber  hat  sich  einmal  bei 
Newcastle,  auf  Backworth  GoUiery  gefunden. 

Eine  interessante  und  auch  in  t,echnischer  Hinsicht  nicht  unwichtige  Er- 
scheinung ist  die  Zerklüftung  der  Steinkohle.  Die  meisten  Kohlenflötze 
werden  nämlich  von  ebenflächigen,  glatten,  bisweilen  spiegelnden  Klüften 
durchschnitten;  welche  fast  rechtwinkelig  auf  der  Flötz-Ebene,  und  der 
Streichlinie  oder  Falllinie  ungefähr  parallel ,  gewöhnlich  aber  ganz  geschlossen 
sind ,  und  daher  erst  bei  dem  Zerschlagen  der  Kohle  sichtbar  werden ,  wenn 
sie  nicht  mit  fremdartigen  Substanzen  (Eisenkies,  Bleiglanz,  Kalkspath  u.  s.  w.) 
erfüllt  sind.  Oft  treten  diese  ELlüfte  nach  beiden  Richtungen  so  nahe  beisam- 
men  und  so  zahlreich  auf,  dass  sie  zwei  Systeme  von  parallelen  Ablösungen 
bilden ,  welche ,  zugleich  mit  den  Schichtungsfugen  oder  den  Zwischenlagen 
der  FlOtzbänke,  eine  würfelförmige  oder  doch  parallelepipedische  Absonderung 
der  Kohle  bedingen,  dabei  gewöhnlich  auf  bedeutende  Distanzen  eine  constaote 
Richtung  behaupten,  und  daher  selbst  bei  dem  Kohlen-Abbaue  berücksichtigt 
werden  müssen.  Als  ein  von  Karsten  hervorgehobener,  sehr  merkwürdiger 
Umstand  verdient  es  erwähnt  zu  werden ,  dass  diese  Klüfte  die  zwischen  den 
Flötzbänken  vorkommenden  Lagen  von  Faserkohle  nicht  durchschneiden, 
sondern  an  ihnen  absetzen*). 

Die  Ebenheit  und  oft  spiegelglatte  Beschaffenheit  dieser  Klüfte  oder  Ablösungen, 
und  die  Regelmässigkeit  ihres  Verlaufes  sind  allerdings  schwer  zu  erklären ,  wenn 
man  bedenkt,  dass  es  ursprünglich  ein  Haufwerk  von  Pflanzenmassen  war,  in 
welchem  sie  vorkommen.  Man  vermutbet,  dass  sie  während  der  Austrocknung 
dieser  einstmals  taigartigen  Pflanzenmassen  entstanden  sind.  In  einem  kleioea 
Maassstabe  wiederholt  sich  bisweilen  diese  Erscheinung  in  den  verkohlten  Rinden 
der  Sigillarien^  Calamiten  und  anderer  PflanzenstSmme ,  und  hier  gewinnt  ihre 
fast  geometrische  Regelmässigkeit  ein  ganz  besonderes  Interesse  wegen  ihres  un- 
verkennbaren Zusammenhangs  mit  der  Pflanzenform.  Denn  in  der  That  kann  man 
diese  kleinen  Risse  längs  eines  und  desselben  Stammes,  immer  unter  denselben 
Winkeln  sich  schneidend ,  nach  Richtungen  verfolgen,  welche  eine  sehr  bestimmle 
Beziehung  zu  der  Sculptur  und  Gestalt  des  Stammes  erkennen  lassen. 

Eine  pyramidale  oder  keilförmige  Absonderung  der  Steinkohle,  welche  eben  so 
in  den  Rinden  der  Sigillarien,  wie  in  der  dichten  Kohle  selbst,  und  bis  zu  einem 
Fuss  Länge  angetroffen  wird ,  erwähnt  Göppert  als  eine  in  mehren  Kohlengruben 
bei  Essen  ziemlich  allgemein  vorkommende  Erscheinung,  Yerhandl.  des  naturhist. 
Vereins  der  preuss.  Rbeinlande,  XI,  4  854,  S.  Si9.  Bisweilen  finden  sich  auch 
tellerförmige  Absonderungsfläcben  mit  concentrischen  Furchen  oder  Wellen.  Weiss 
u.  Gamall,  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  II,  173. 


*)  Karsten,  Untersuchungen  über  die  kohligen  Substanzen  des  Mineralreichs,  S.  77. 
Es  liefert  diese  Erscheinung  ein  Seitenstück  zu  der  eigenthümlichen  Structur  des  Kalkthon- 
Schiefers  von  Moutiers  (S.  282). 
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Sowohl  die  Steinkohle  als  auch  der  Anthracit  erscheinen  gewöhnlich  in 
mehr  oder  weniger  mächtigen  und  oft  äusserst  regelmässigen  Plötzen,  selten 
in  stockähnlichen  Ablagerungen,  welche  dem  Schieferthone  oder  dem 
Safldsteine  eingelagert  sind.  Von.  den  besonderen  Verhältnissen  der  Zusam- 
mensetzung, der  Form  und  der  Lagerung  dieser  Gebirgsglieder  wird  weiter 
unten  ausführlicher  gehandelt  werden. 


§.  354 .    Thoniger  Sphärosiderit  und  andere  Eisenerze. 

Nächst  der  Kohle  dürfte  wohl  der  thonige  Sphärosiderit  in  techni- 
scher Hinsicht  als  eines  der  wichtigsten  Materialien  der  carbonischen  Formation 
za  betrachten  sein ,  weil  ein  sehr  bedeutender  Theil  der  Eisenproduction  man- 
cher Länder  auf  seinem  Vorkommen  beruht;  Auch  gewinnt  er  deshalb  ein 
besonderes  Interesse,  weil  er  oft  reich  an  organischen  Ueberresten  ist,  unter 
welchen  sich  namentlich  die  Pfianzenreste  durch  äusserst  scharfe  und  deut- 
liche Abdrücke  auszeichnen. 

Da  die  mineralogische  Beschreibung  dieses  Sphärosiderites  bereits  im  er- 
sten Bande  S.  650  gegeben  worden  ist,  so  haben  wir  es  hier  nur  mit  der  Art 
und  Weise  seines  Vorkommens  zu  thun.  Er  findet  sich  in  zweierlei  ver- 
schiedenen Formen :  einestheils  in  runden,  ellipsoidischen  oder  linsenförmigen, 
bisweilen  langgestreckten  Nieren,  andemtheils  in  stetig  fortsetzenden  La- 
gen und  Schichten,  und  zwar  vorzüglich  innerhalb  derjenigen  Schiefer- 
ihonlager,  welche  das  unmittelbar  Hangende  der  Kohlenflötze  zu  bilden  pflegen. 
Wie  gewöhnlich  übrigens  das  Vorkommen  dieses  Minerals  ist,  so  giebt  es  doch 
manche  Territorien ,  in  welchen  dasselbe  nur  selten  gefunden ,  oder  wohl  auch 
gänzlich  vermisst  wird. 

In  Prankreich  ist  es  z.  B.  fast  nur  das  Bassin  des  Aveyron^  wo  der  Sphärosi- 
derit so  häufig  vorkommt,  dass  er  zum  Hohofenbetriebe  benutzt  werden  kann. 
Das  Bassin  von  St.  Etienne  enthält  ihn  nur  an  einzelnen  Puncten ,  zumal  bei  le- 
Treuil ,  wo  man  drei  bauwürdige  FlÖtze  von  Sphärosiderit  kennt ,  von  denen  zwei 
nur  aus  einzelnen  Nieren  bestehen ;  die  grossen  Steinkohlen-Reviere  von  Valen- 
dennes,  Alais ,  Greuzot  und  Autun  sind  fast  ganz  entblöst  davon.  In  Sachsen  fehlt 
er  gänzlich  im  Döhlener  Bassin ,  wogegen  er  im  Zwickauer  Bassin  ziemlich  häufig 
getroffen  wird.  In  England  wird  er  bei  Newcastle  fast  gänzlich  vermisst,  wäh- 
rend das  Rohlenbassin  von  Südwales  ihn  in  grosser  Menge  beherbergt ,  und  in 
Staffordshire  alle  HohÖfen  lediglich  durch  ihn  unterhalten  werden.  Ausserordent^ 
lieh  reich  ist  auch  das  Saarbrückener  Steinkohlengebirge  sowohl  an  Nieren  als  an 
Lagern  von  Sphärosiderit ;  dort  schliesst  nach  Warmholz  das  breite  Thal  zwischen 
der  Eiweiler  Höhe  und  dem  Uebergangsgebirge  einen  solchen  Reichthum  von  dio- 
Sem  Eisenerze  ein ,  wie  er  anderswo  nicht  vorzukommen  scheint ,  und  giebt  bei 
Otzenhausen ,  Braunhausen ,  Schwarzenbach ,  Gastell  und  Birfeld  zu  vielen  Tage- 
baaen  Veranlassung.  Karsten's  Archiv,  Bd.  <0,  <837,  S.  4t  t.  Auch  bei  Gresau- 
bach ,  Nonnweiier  und  BÖrschweiler  beherbergt  nach  Steininger  der  Schieferthon 
eine  unerschöpfliche  Menge  von  Sphärosiderit ,  welcher  meist  durch  Tagebau  ge- 
wonnen wird«  Schmidt  hat  die  Plötze  desselben  von  Lebach  bis  Weinsheim  un- 
weit Kreuznach  aufgefunden,  und  in  dem  kohlenreichen  Districte  zwischen  Otten- 


476  Steinkohlenformation. 

weiler,  Saarbrück  und  Sarrelouis  giebt  es  wohl  einige  hundert  Nierenfldtze,  welche 
den  Bedarf  für  die  dortigen  Eisenwerke  liefern. 

Die  Nieren  des  Sphärosiderits  sind  bald  klein,  bald  so  gross,  dass  sie 
einen  Durchmesser  von  mehren  Fuss  erreichen,  im  Innern  oft  zerborsten 
und  als  Septarien  ausgebildet,  dabei  nicht  selten  spaltbar  nach  ihrer  grössten 
Durchscbnittsfldche ,  welche  der  Schichtung  des  Schieferthons  parallel  liegt. 
Sie  kommen  selten  vereinzelt,  gewöhnlich  in  grosser  Anzahl  dergestalt 
vertheilt  vor,  dass  sie,  durch  grössere  oder  kleinere  Zwischenräume  getrennt, 
innerhalb  eines  und  desselben  bathrologischen  Niveaus  neben  einander  liegeD, 
daher  sie  in  den  Querschnitten  des  Schicktensystems  als  reihenförmig 
geordnete,  oder  lagenweise  vertheilte  Nieren  (Knotenflötze ,  couches  en 
chapeUt)  hervortreten,  und,  wenn  sie  näher  beisammen  liegen ,  förmliche 
Nierenflötze  bilden.  Die  Spaltung  nach  der  Median-Ebene  gelingt  am  besten, 
wenn  sie  einen  Fisch-  oder  Pflanzenabdruck  umschliessen,.  weil  solche  in  der- 
selben Ebene  enthalten  und  ausgebreitet  zu  sein  pflegen ;  wie  denn  überhaupt 
Ueberreste  von  Pflanzen ,  Fischen  (in  vollständigen  Individuen) ,  Sauriern  und 
Koprolithen  nicht  selten  vorkommen,  wober  es  auch  erklärlich  ist,  dass  sie 
bisweilen  in  der  Mitte  viel  phosphorsauren  Kalk  enthalten.  Auch  beherbergen 
sie  oftmals  in  ihrem  Innern,  zumal  auf  den  Wandungen  der  Gavitäten  und 
Zerberstungskiüfte ,  mancherlei  krystallisirte  Mineralien,  unter  welchen  Quan, 
Kalkspath,  Braunspath,  Eisenspath,  sowie  von  Schwefelmetallen  Eisenkies, 
Bleiglanz,  Zinkblende  und  Kupferkies  zu  erwähnen  sind.  Durch  Zersetzung 
gehen  diese  Sphärosiderit-Nieren  oftmals  in  braunen  Tfaoneisenstein  über 
was  gewöhnlich  mit  einer  concentnsch-schaligen  Absonderung  verbunden  ist. 

In  Bellsund  auf  Spitzbergen  sind  nach  E.  Robert  die  Sphärosiderit-Nieren  oft 
vollkommen  kugelrund,  Im  Westphälischen  und  Saarbrückener  Steinkoblenge- 
birge  nicht  selten  langgezogen ,  so  dass  sie ,  ausser  der  grössten  Durchschnitts- 
f lache,  auch  eine  bestimmte  Längsaxe  erkennen  lassen;  doch  dürfte  die  ab- 
geplattet ellipsoidische  oder  lenticulare  Form  als  die  häufigste  zu  betrachten  sein. 
Während  übrigens  in  den  meisten  Kohlenrevieren,  wo  der  Sphärosiderit  überhaupt 
zu  finden  ist,  Nieren  und  Lager  zugleich  vorkommen,  so  giebt  es  andere  Re- 
viere, in  denen  er  nur  in  Nieren  bekannt  ist ;  wie  z.  B.  nach  Le  Play  in  der  sud- 
russischen  Steinkohlenformation  am  Dpnetz.  —  Die  Sphärosiderit-Niereo ,  welche 
bei  Fins  (Allier)  im  Hangenden  des  zweiten  Kohlenflützes  vorkommen ,  umschlies- 
sen nach  Guillemin  einen  Kern,  welcher  sehr  vorwaltend  aus  phosphorsaurem 
Kalk  besteht. 

Die  Lager  des  Sphärosiderites  bilden  sich  bisweilen  dadurch  aus,  dass 
seine  lagenweise  geordneten  Nieren  immer  grösser  werden,  immer  näher  ao 
einander  rücken ,  endlich  seitwärts  zusammenfliessen  und  in  eine  stetig  fort- 
setzende Masse  übergehen.  Sehr  häufig  sind  sie  aber  auch,  ohne  einen  solchen 
Zusammenhang  mit  Nierenflötzen  erkennen  zu  lassen,  als  regelmässige  und 
weit  ausgedehnte  Parallelmassen  zwischen  den  Schieferthonschichten  zur 
Ausbildung  gelangt.  Auch  diese  Lager  finden  sich  gewöhnlich  in  der  Nähe  der 
Steinkohlenflütze ,  bald  über,  bald  unter  denselben;  sie  besitzen  keine  sehr 
grosse  Mächtigkeit ,  erlangen  aber  oft  eine  bedeutende  Verbreitung,  und  treten 
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Dicht  selten  in  grosser  Anzahl  tlber  einander  auf.  Bisweilen  zeigen  sie  eine 
oolithische  Stnictur,  indem  sie  aus  kleinen  Kugeln  von  radialfaseriger  Zusam- 
mensetzung bestehen. 

Auch  der  sogenannte  Eohleneisenstein,  welcher  besonders  in  Schott- 
land  (unter  dem  Namen  blackband)  sowie  in  Westphalen  und  in  Nordamerika 
bekannt  ist,  findet  sieh  in  förmlichen,  stetig  ausgedehnten  Lagern  oder  Fitftzen. 
Derselbe  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Sphärosiderite  durch  eine 
sehr  reichliche  Beimengung  von  Kohlenstoff,  weshalb  er  ein  schwarzes,  mattes 
Gestein  darstellt,  dessen  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisenoxydul  sich  jedoch 
durch  das  hohe  specifische  Sewicht  zu  erkennen  giebt. 

Die  Sph'ärosideritlager  in  der  oberen  Etage  des  Saarbrücker  Kohlen gebirges 
sind  nach  Schmidt  und  Warmbolz  meist  nur  2  bis  3  Zoll,  selten  %  bis  1  Fuss 
machtig;  liegen  aber  oft  zu  30,  50  und  mehren  über  einander,  indem  sie  durch 
Schieferthonschichten  getrennt  werden.  In  Südwales  schwankt  die  Mächtigkeit  die* 
ser  Lager  von  S  Zoll  bis  zu  2  Fuss.  Bei  Decazeville  (Aveyron)  kennt  man  ein 
Sphärosideritlager  von  h  bis  4  Meter  Mächtigiceit ,  welches  stellenweise  en  chapelet, 
oder  als  NierenflÖtz ,  ausgebildet  ist ;  wie  denn  dort  überhaupt  die  Nieren  häufig 
vorkommen ,  und  ein  reicheres  Erz  liefern ,  als  die  Lager.  In  Derbyshire  kennt 
man  ein  8  bis  10  Zoll  starkes  Sphärosideritlager,  welches  dermaassen  mit  Muscheln 
erfüllt  ist^  dass  es  den  Namen  des  muscleband  erhalten  bat ;  auch  bei  Falkirk  in 
Schottland  finden  sich  dergleichen  muschelreiche  Lager.  Bei  Bochum  in  Westpha- 
len kommen  bis  2  F.  mächtige  Flötze  eines  mit  4  2  bis  35  p.  C.  Kohle  gemengten 
Sphärosiderites  vor,  welcher  ein  schwarzes,  mattes,  dickschieferiges  Gestein 
bildet,  und  von  Schnabel  Kohleneisenstein  genannt  worden  ist.  Poggend. 
Ann.  Bd.  80,  4  850,  S.  141  f.  Analysen  solcher  Kohleneisensteine  gab  Bischof  in 
seinem  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  B.  11,  S.  1833  ff.  Er  ist  der  Ansicht,  dass  diese 
Eisensteine  aus  einem  an  Eisenoxyd  und  Eisenoxydhydrat  sehr  reichen  und  mit 
vegetabilischem  Moder  gemengten  Sedimente  entstanden ,  indem  durch  Reduction 
und  gleichzeitige  BÜdung  von  Kohlensäure  das  Eisenoxyd  in  kohlensaures  Eisen- 
oxydul überging. 

Dass  die  Bildung  des  Sphärosiderites  mehr  oder  weniger  durch  die  orga- 
nischen Ueberreste  der  Steinkohlenformation  bedingt  worden  sei ,  diess  bewei- 
.sen  insbesondere  die  Nieren  desselben,  welche  so  häufig  einen  organischen 
Körper  umscbliessen ,  dessen  Substanz  offenbar  das  kohlensaure  Eisenoxydul 
aus  der  umgebenden  Schieferthonmasse  concentrirt  und  zum  Absätze  disponirt 
hat,  weshalb  denn  auch  diese  Nieren  als  entschiedene  Concretionen  zu  be- 
trachten sind. 

Hunt  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  gezeigt,  dass  die  in  Zersetzung  be- 
grifiene  Pflanzensubstanz  nicht  nur  die  Bildung  von  Eisenoxydsalzen  verhindert, 
sondern  auch  das  vorhandene  Eisenoxyd  in  Oxydul  verwandelt^  welches  sich  mit 
der  dabei  zugleich  gebildeten  Kohlensäure  verbindet. 

In  einigen  Steinkohlenrevieren  ist  auch  Ro^heisenerz,  in  anderen 
Brauneisenerz  nachgewiesen  worden,  welches  letztere  zum  Theil  aus  der 
Zersetzung  von  Spbärosiderit  hervorgegangen  sein  dürfte.  So  kennt  man  z.  B. 
Botbeisenerzlager  im  Saarbrücker  und  Belgischen  Steinkohlengebirge,  Braun- 
eisenerz  ebenfalls  in  Belgien,  in  SUdrussland  und  Nordamerika. 
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Bei  St.  Ingbert,  Scbtffweiler  und  Spiessen  im  Pfölztscb-Saarbrücker  Kohlenge- 
birge  kommen  Plötze  von  dicbtem  Rotbeisenerz  vor ,  weiche  %  bis  3  F.  mlichtig 
silidy  und  ein  sebr  gutes  Eisenerz  liefern.     Bei  Scblan  in  Böhmen  umschliesst  der 
Kohlensandßtein  Nester  und  Nieren  von  rothem  Thoneisenstein,  welcher  den  Sand- 
stein selbst  oft  auf  allen  Klüften  und  Fugen  roth  färbt.     Reuss,  Kurze  Uebers.  der 
geogn.  Yerh.  Böhmens^  4854,  S.  66.     In  Belgien  sind  Eisenoxyd  und  Eisenoxid- 
hydrat  so  häufig,  dass  sokte  nach  Omalius  d'Halloy  füglich  mit  unter  den  roefter 
prindpales  aufgeführt  werden  köimen;  das  Brauneisenerz  bildet  theils  üegeode 
Stöcke,  theils  langgestreckte  MuldeD»  zumal  auf  der  Scheidung  des  Kohlenkalk- 
steins und  der  darüber  folgenden  Schichten.    In  Lancashire ,  Gumberland  und  im 
Forest  of  Dean  führt  der  Kohlenkalkstein  bedeotande  Ablagerungen  von  Hämatit, 
welcher  theils  regelmässige  Lager ,  theils  Stöcke  utid  Nester  bildet.     Im  Kreise 
Wytegra ,  südlich  vom  Onegasee ,  finden  sich  Brauneisenerze  in  lockeren  bunten 
Sandsteinen  und  Thonen  unterhalb  des  dortigen  Kohlenkalksteins ;  von  Helmersoii 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  9,  S.  867.     Am  Donetz  in  Südrussland  da- 
gegen bildet  dasselbe  Erz  nur  flache  Nieren  im  Schieferthon  und  schiefengen  SaDd- 
steine,   welche  Gesteine  selbst  bisweilen  mit  Eisenoxydhydrat  dermaassea  im- 
prägnirt  sind ,  dass  sie  fast  in  Eisenstein  übergehen.     Nach  Hildreth  finden  sich  ia 
Nordamerika ,  an  der  Gränze  des  grossen  Koblenfeldes  des  Ohio ,  ausgedehnte  La- 
ger von  Brauneisenerz ,   welche  sich  vom  Fusse  der  Gumberlandberge  über  die 
Quellen  des  Kentucky  und  des  Cumberland-River  bis  nach  Geauga  Gounty  in  Ohio, 
ja  vielleicht  bis  an  den  Efiesee  verfolgen  lassen^  und  eine  mittlere  Breiten-Aus- 
dehnung von  4  6  bis  SO  Engl.  Meilen  besitzen.    Am  Genet's  creek,   18  M.  aufwärts 
von  der  Mündung  des  Scioto,  liegt  der  Junior -fumace  im  Mittelpuncte  dieser  Ei- 
senregion; dort  kennt  man  drei  Flötze,  von  denen  das  untere  48,  das  zweite  bis 
SO  Zoll  mächtig  ist,  während  das  dritte,  welches  auf  einem  Kalksteinlager  liegt, 
eine  Mächtigkeit  von  6  Fuss  erreicht ,  und  aus  dichtem ,  vielfach  zerklüftetem  mid 
zerspaltenem  Brauneisenerz  besteht ,  dessen  Gavitäten  mit  Stalaktiten  von  braunem 
Glaskopf  erfüllt  sind.    Nach  Max  Braun  finden  sich  die  Zinkerze  und  Bleierze 
der  Gegend  von  Aachen  zum  Theil  innerhalb  der  Schichten  der  Steinkohlenfor- 
mation. —  Die  Mercurerze  von  Kusel  und  Moscbellandsberg  in  Rheinbaiern 
kommen  in  den  Sandsteinen  der  dortigen  Kohlenformation  vor ;  dasselbe  ist  der  Fall 
mit  den  Mercurerzen ,  welche  in  Asturien  gewonnen  werden ,  und  Lipoid  ist  der 
Ansicht,  dass  auch  die  berühmte  Lagerstätte  des  Zinnobers  bei  Idria  diesor  Forma- 
tion angehört. 

§.  352.    Eruptive  Gesteine  im  Gebiete  der  Steinkohlenfortnatim, 

Wie  schon  in  die  Uebergangsformationen  so  haben  auch  in  die  Steinkob- 
lenformation bisweilen  eruptive  oder  platonische  Bildungen  eingegriffen,  welche 
wahrend  der  Periode  und  in  dem  Gebiete  dieser  Formation  hervorgetreten  sind, 
und  daher  in  einem  sehr  genauen  Zusammenhange  mit  ihr  stehen,  i^ogegen 
sowohl  die  älteren ,  als  auch  die  jüngeren  Bildungen  der  Art  nur  ganz  zufällige 
Beziehungen  zu  denjenigen  Steinkohlenbassins  erkennen  lassen,  in  deren  Ge- 
bieten sie  vorkommen. 

Es  sind  besonders  Gr^nsteine  und  gewisse  Felsitporphyre,  welche 
als  solche  gleichzeitige  «Bildungen  vorkommen,  indem  theils  ihre  Lage- 
rungsverhaltnisse ,  theils  die  sie  begleitenden  Tuffe  den  Beweis  liefern ,  dass 
sie  wirklich  in  die  Periode  der  Steinkoblenformation  gehören  und  an  ihrer  Zu- 
sammensetzung einen  mehr  oder  weniger  wesentlichen  Antheil  nehmen.     Da 
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ihre  Eniptions-Epochen  nicht  schon  vor  dem  Anfange,  oder  erst  nach  dem 
Ende,  sondern  während  des  Verlaufes  der  carbonischen  Periode  eingetreten 
sind,  so  müssen  die  vorher  gebildeten  tieferen  Schichten  der  Steinkohlen- 
formation von  diesen  platonischen  Gesteinen  gangförmig  durchsetzt  und  decken- 
ibnnig  tiberlagert  worden  sein,  während  die  nachher  gebildeten  höheren 
Schichten  über  ihnen  abgesetzt  wurden.  Dabei  kann  das  tiefere  Schichten* 
System  mancherlei  Störungen  seiner  ursprünglichen  Architektur  und  Lage- 
roDg,  sowie  im  Contacte  mit  dem  eruptiven  Gesteine  gewisse  Verände- 
rungen erlitten  haben,  von  welchem  Allen  in  dem  oberen  Schichtensysteme 
nichts  zu  entdecken  ist.  Dagegen  kann  dieses  letztere  hier  und  da ,  besonders 
in  seinen  untersten  Schichten ,  Fragmente  oder  feineren  Detritus  des  eruptiven 
Gesteins  enthalten ,  welche  natürlich  in  dem  ersteren  vermisst  werden ;  umge- 
kehrt wird  das  eruptive  Gestein  selbst  nur  solche  Fragmente  umschliessen 
können,  welche  dem  unteren,  früher  gebildeten  Schichtensysteme  angehö- 
ren. Jedenfalls  aber  werden  diese ,  in  dem  Gebiete  der  Steinkohlenformation 
auftretenden  gleichzeitigen  plutonischen  Gesteinsmassen ,  in  Folge  ihrer  späte- 
ren Bedeckung  durch  die  oberen  Schichten ,  als  mehr  oder  weniger  mächtige 
und  mehr  oder  weniger  regelmässige  Einlagerungen  des  betreffenden  Koh- 
lenbassins erscheinen. 

In  manchen  Fällen  ist  es  schwierig ,  zu  einer  bestimmten  Ansicht  darüber  zu 
gelangen ,  ob  eine  solche  Einlagerung  wirklich  als  eine  gleichzeitige  und  regelmäs- 
sig eingeschaltete,  oder  als  eine  spätere  und  gewaltsam  eingeschobene  Bildung  be- 
trachtet werden  soll.  Diess  ist  z.  B.  der  FaU  mit  dem  berühmten  Whin-Sill  in 
Cumberland,  und  mit  den  vielbesprochenen  Trapplagern  in  Derbyshire,  deren 
eigentliche  Ausbildungsweise  lange  ein  Gegenstand  der  Discussion  gewesen  ist, 
welche  über  den  ersteren  wohl  noch  zu  keinem  entschiedenen  Resultate  gelangen 
Hess,  da  es  allerdings  etwas  Widerstrebendes  hat,  dieses,  von  Heiton  in  West- 
moreland  bis  nach  Tindale-Fell  in  Northumberland ,  ja  sogar  bis  nach  Newton ,  an 
der  Oslküste  des  Landes,  fortsetzende  Trapplager  für  eine  laterale  Injection  zu 
halten,  welche  zwischen  die  aufgelüfteten  Schichten  der  Steinkohlenformation 
eingetrieben  wurde.  Dagegen  ist  man  wohl  jetzt  ziemlich  allgemein  zu  der  Ueber- 
zeugung  gelangt,  dass  es  sich  mit  den  drei  Trapp-  oder  Toadstone-Lagern  im 
Kohlenkalksteine  von  Derbyshire  wirklich  so  verhalte.  —  In  aUen  solchen  Fällen 
wird  es  besonders  darauf  ankommen ,  ob  die  von  dem  eruptiven  Gesteine  bewirk- 
ten Störungen  und  Veränderungen  nur  das  liegende,  oder  auch  das  han- 
gende Schichtensystem  betroffen  haben. 

Unzweifelhafte  Einlagerungen  von  gleichzeitigen  Porphyren  finden  sich 
2.  B.  in  dem  kleinen  Kohlenbassin  von  FlOha ,  zwischen  Freiberg  und  Chemnitz  ^ 
in  Sachsen ,  und  in  dem  Bassin  von  Brassac ,  an  der  Gränze  der  Departements 
ier  oberen  Loire  und  des  Puy-de  D6me  in  Frankreich"^}.  Gleichzeitige  Grün- 
steine  oder  GrUnsteintuffe  spielen  aber  nicht  nur  in  Devonshire  und  im 
^ohlenkalksteine  von  Irland  eine  wichtige  Rolle ,  sondern  sind  auch  aus  man- 
chen anderen  Gegenden  bekannt. 


^)  Wahrscheinlich  gehören  auch  die  Porphyre  von  Figeac  und  Eins  hierher ,  obgleich 
(ie  gevdbDlich  für  intmsive  Bildungen  gehalten  werden. 
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Das  Bassin  von  Fiöha  IKsst  vier  Etagen  unterscheideo,  deren  regelmässige  Aa(- 
einauderfolge  sowohl  durch  natürliche  EntblÖsungen  als  auch  durch  bergmännische 
Arbeiten  ausser  allen  Zweifel  gestellt  worden  ist.  Die  unterste  Etage  besteht  aus 
Sandstein  und  etwas  Schieferthon  mit  ein  paar  schmalen  KohlenflÖtzen ,  die  zweite 
Etage  aus  Gneissconglomerat /  die  dritte  aus  quarzfüfarendem  Porphyr,  und  die 
vierte  hat  eme  ähnliche  Zusammensetzung  wie  die  erste.  Der  Porphyr  hat  sich  ab 
eine,  stellenweise  bis  SOO  F.  mächtige  Decke  über  dem  Gneissconglomerate  aus- 
gebreitet ,  dessen  Schichten  er  gangförmig  durchsetzte,  und  dessen  Gerolle  er  zom 
Theil  in  sich  aufnahm ;  auf  seiner  Oberfläche  ist  später  wieder  Sandstein  abgesetzt 
worden,  dessen  tiefste  Schichten  nicht  selten  Porphyr-Detritus  enthalten,  wah- 
rend weiter  aufwärts  mehre  schmale  Kohlenflötze  folgen.  Geogn.  Beschreib,  des 
Königr.  Sachsen,  Heft  II,  S.  375  f.  —  Bei  Brassac  bildet  der  Porphyr  ein  etwa 
30  Meter  mächtiges  Lager^  welches  nach  Baudin  so  stetig  uod  regelmSssig  zwi- 
schen den  Schichten  der  Steinkohlenformation  liegt,  dass  seine  Gleichzeitigkeit  mit 
dieser  gewiss  nicht  bezweifelt  werden  kann ,  obgleich  auch  dort  Gänge  von  Por- 
phyr bekannt  sind,  welche  ja  nothwendig  vorhanden  sein  müssen.  Explic.  de  k 
carte  geoL  de  la  France,  I,  p.  648. 

An  der  Südgränze  der  Steinkohlenformation  von  Devonshire ,  von  Boscastle  bis 
Tavislock,    treten  nach  De-la-Beche   zwischen   den   Sandsteinen,    Schieferthon» 
und  Schiefem  der  unteren  Etage  dieser  Formation  Grünsteine  und  Grunstemtoire 
{trapean  ashes)  unter  solchen  Verhältnissen  auf,  welche  ihre  Gleichzekigkeit  mit  den 
übrigen  Schichten  vollständig  beweisen.  Könnte  man  vielleicht  auch  an  derBüduAgs- 
weise  der  schiefrigen  Grünsteintuffe  zweifeln,  so  würden  diese  Zweifel  bei  ei- 
ner genauen  Untersuchung  von  Brentor-Hill  schwinden  müssen,  dessen  Congjo- 
merate  aus  schlackenähnlichen  Stücken  bestehen ,  und  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
den   Schlackenconglomeraten   der  Yulcane  besitzen.     De-la-Beche  glaubt   daher, 
dass  während  der  Periode  der  Steinkohlenformation  bei  Brentor  ein  Yulcan  exi- 
stirte,  welcher  Asche  und  Lapilli  in  das  benachbarte  Meer  warf,    wodurch  die 
Tuffschichten  gebildet  wurden ,  während  seine  Lava-Eruptionen  die  GrÜDSteinla- 
ger  lieferten.     Report  on  the  Geol.  of  Corntvall  etc,  p.  H9  f.     Wie  in  Devonshire 
die  unterste  Etage,  so  ist  es  bei  Dudley  in  Staffordsbire  die  oberste  Etage  der 
Steinkt)hlenformation ,  in  welcher  Trapptuffe  und  andere  Schichten  von  Psammiteo 
plutonischer  Bildung  [volcanic  grit)  auftreten.    Murchtson,  The  Sil.  Syst.  p.  i68.— 
Auch  im  Gebiete  des  Kohlenkalksteins  von  Irland  sind  gleichzeitige  GrunsteinbO- 
düngen  bekannt.     Der  Croghan-Hill  bei  Philipstown  besteht  aus  einem  Conglome- 
rate ,  welches  von  Kalkstein  bedeckt  wird ;  seine  Grundmasse  ist  ein  inniges  Ge- 
meng von  Grünstein  und  Kalk ,  die  eckigen  und  oft  sehr  grossen  Fragmente  be- 
stehen aus  Kalkstein ,  Grünstein  und  Lydit.     Am  Grange-Hill  in  der  Bergreihe  von 
Kildare  (südwestlich  von  Dublin)  liegt  der  Kohlenkalkstein  auf  Grünstein ,  welcher 
nahe  an  der  Auflagerungsfläche  des  Kalksteins  eine  Menge  organischer  Üeberreste 
umschliesst  (folglich   als  Grünsteint  uff  ausgebildet  ist),  während  er  weit«r  ab- 
wärts eine  stetige  Masse  von  wirklichem  Grünstein  darstellt.     Auch  in  der  Graf- 
schaft Limerick  sind  die  Wechsellagerungen  des  Kohlenkalksteins  mit  plutonischen 
Gesteinen  an  vielen  Orten ,  zumal  zwischen  Pallis  und  Nicker ,  sehr  deutlich  zu 
beobachten.     Trans,  of  the  geol,  soe.  V,  4,  p,  570  f.  —  Nach  Dufr^noy  wechselt 
bei  Noyant  (Allier)  ein  dunkler  Grünstein ,    die  sogenannte  rocke  nokre ,  zweimal 
mit  dem  Sandsteine  und  Schieferthone ,  welchen  er  so  regehnässig  eiag^agert  ist, 
^ass  man  ihn  als  eine  gleichzeitige  Bildung  betrachten  muss.     Mim.  pour  servir  ä 
une  descr.  geol.  de  la  France,  I,  p,  307.  —  Die  durch  ihre  organischen  Ueberreste 
als  Glieder  der    Steinkohlenformation  charakterisirten    grauwackenähnlichen   Ge- 
steine von  Kreuth  bei  Bleiberg  in  KämUien  stehen  nach  v.  Hauer  im  innigsten  Zu- 
sammenhange mit  Grünstein  und  Grünsteinschiefer ,  welche  so  regelmässig  out  ih* 
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nen  wechsellagern ,  dass  man  geneigt  sein  möchte,  sie  für  metamorphische  Schieb- 
(eo  zu  erklären.     Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie,  4  850,  S.  278. 


Zweites  Gapitel. 
Geotektonlsche  Verhältnisse  der  Stelnkohlenformation. 

§.  353.  Allgemeine  Zusammensetzung  und  Gliederung  der  Steinkohlen formation. 

Obwohl  die  Steinkoblenformation  in  ibren  versebiedenen  Territorien  eine 
mehr  oder  weniger  versebiedene  Zusammensetzung  und  Gliederung  erkennen 
lässt,  so  wiederholen  sich  doch  gewisse  Verbältnisse  in  vielen  Gegenden  mit 
einer  solchen  Beständigkeit ,  dass  sie  als  die  cbarakteristiscben  HauptzUge  in 
dem  geogDostiscben  Bilde  dieser  Formation  bervorgeboben  zu  werden  verdie- 
nen. Dabei  ist  jedoch  vor  allen  Dingen  der  S.  446  erläuterte  Unterschied  der 
paralischen  und  der  limniscben  Ausbildungsweise  zu  berücksichtigen. 

Die  paralischen  Territorien  der  Steinkoblenformation  sind  im  Allgemei- 
nen durch  das  Vorkommen  des  Koblenkalksteins  und  anderer  mariner  Schich- 
len,  durch  die  Abwesenheit  von  groben  und  polygenen  Gonglomeraten,  durch 
ihre  sehr  bedeutende  Ausdehnung  und  durch  ihre,  dieser  Ausdehnung  ent- 
sprechenden Lagerungsformen  ausgezeichnet.  Dabei  pflegt  der  Kohlenkalkstein 
entweder  vorwaltend  die  tiefste  Etage  zu  bilden ,  oder  doch  wenigstens  in  der 
unteren  Abiheilung  des  ganzen  Schichtensystems  aufzutreten,  während  in  der 
oberen  Abtheilung  die  marinen  Gesteine  und  Fossilien  allmälig  verschwinden, 
und  zuletzt  nur  noch  Sandsteine,  Schieferthone  und  Kohlenflötze  die  ganze 
Bildung  bescbliessen. 

lu  einigen  Territorien  der  Steinkoblenformation  kommen  zwar  hier  und  dort 
sparsame  marine  Organismen  vor,  ohne  dass  doch  der  eigentliche  Kohlenkalkstein 
zur  Ausbildung  gelangt  ist ;  sie  müssen  sich  an  den  Meeresküsten  unter  etwas  an- 
deren Verhältnissen  gebildet  haben ,  als  diejenigen  Territorien ,  in  welchen  der 
Kohlenkalkstein  vorhanden  ist. 

Die  limniscben  Territorien  der  Steinkoblenformation  werden  dagegen 
^tirch  die  Abwesenheit  des  Kohlenkalksteins  und  aller  marinen  Fossilien,  durch 
WS  nicht  seltene  Vorkommen  von  groben  und  polygenen  Conglomeraten,  durch 
hre  beschränktere  Ausdehnung  und  im  Allgemeinen  einfach- bassinförmige 
^iigeruDg  charakterisirt.  Dabei  bilden  die  Conglomerate  sehr  gewöhnlich  und 
'fi  in  grosser  Mächtigkeit  die  tiefste  Etage  des  ganzen  Bassins ,  während  weiter 
aufwärts  Sandstein  und  Schieferthon  vorzuwalten  pflegen. 

Ceberhaupt  aber  dürfte  der,  in  der  Zusammensetzung  der  paralischen 
wd  der  limniscben  Teiritorien  hervortretende  Unterschied  mehr  ein  partiel- 
<*rais  ein  allgemeiner  sein,  indem  er  sich  bauplsäcblich  nur  in  der  verschie- 
'^nen  Ausbildungsweise  der  unteren  Abtheilung  der  Formation  zu  erkennen 
|i^bt,  wo  namentlich  die  Anwesenheit  oder  die  Abwesenheit  des  Kohlcnkalk- 
leins  als  eines  der  wichtigsten  und  hervorstechendsten  Verhältnisse  zu  he- 
chten ist. 
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Bei  der  Wichtigkeit,  welche  sonach  der  Kohlenkalkstein  auch  in  dieser 
Hinsicht  gewinnt,  wird  es  nothwendig,  zuvörderst  die  Lageningsformen  die- 
ses so  bedeutungsvollen  Formationsgliedes  etwas  genauer  kennen  zu  lernen. 

Der  Kohlenkalkstein  bildet  theils  für  sich  allein  oder  doch  sehr  vor- 
waltend weit  ausgedehnte  ,  nach  Maassgabe  ihrer  Schichtenstellung  als  Decken 
oder  als  Zonen  erscheinende  Ablagerungen,  theils  setzt  er,  in  beständiger 
Wechsellagerung  mit  anderen  ihm  coordinirtcn  Gesteinen ,  ähnliche  sehr  ver- 
breitete Schichtensysteme  zusammen ,  theils  erscheint  er  nur  in  der  Form  von 
untergeordneten  Lagern  und  Stöcken. 

Das  erstere  Vorkommen  flndet  sich  in  Derbyshire  und  in  anderen  Gegenden 
des  mittleren  England,  in  Irland,  Belgien,  besonders  aber  in  Russland  und  io 
Nordamerika ,  wo  es  in  einem  wahrhaft  colossalen  Maassstabe  vorliegt.  l>ie  zweite 
Art  des  Vorkommens  ist  in  Westphalen ,  im  nördlichen  England  und  in  Schottlasd, 
in  einer  Etage  des  Irländischen  Rohlenkalksteins  und  in  manchen  Gegenden  Nord- 
amerikas zur  Ausbildung  gebracht.  Das  Vorkommen  in  einzelnen  Lagern  und 
Stöcken  endlich  ist  z.  B.  in  Devonsfaire,  in  Oberfranken  und  in  Schlesien  nacb- 
gewiesen  worden. 

Die  erste  und  die  zweite  Art  des  Vorkommens  sind  nicht  selten  mit  einan- 
der verbunden ,  indem  ein  und  dasselbe  Schichtensystem ,  welches  hier  als 
eine  fast  reine  Kalkstein- Ablagerung  ausgebildet  ist,  in  seiner  weiteren  Aus- 
dehnung eine  Menge  Zwischenschichten  von  Sandstein  und  Schieferthon ,  oder 
von  Thonschiefer  und  Kieselschiefcr  aufnimmt,  bis  endlich  noch  weiterhin  das 
ganze  Schichtensystem  als  eine,  vorwaltend  aus  psammitischen  und  pelitiscben 
Gesteinen  mit  untergeordneten  Kalksteinschichten  bestehende  Ablagerung  er- 
scheint. Dieses  VerhJlltniss ,  welches  im  Allgemeinen  unter  dem  Gesetze  der 
auskeilenden  Wechsellagerung  (I,  896)  steht,  gewinnt  deshalb  eine  besondere 
Wichtigkeit,  weil  es  den  Beweis  liefert,  dass  der  Kohlenkalkstein,  wenn  er 
auch  in  manchen  Gegenden  als  eine  reine  Kalksteinbildung  von  grosser 
Mächtigkeit  erscheint,  doch  nicht  von  der  Steinkohlenformation  getrennt, 
sondern  nur  als  ein  eigenthümliches  Formationsglied  derselben  betrachtet 
werden  kann ,  w  elches  hier  zu  einem  einzigen ,  mächtigen  Schichtensysteme 
zusammengehalten ,  dort  aber  in  lauter  einzelne ,  getrennte  Schiditen  zer- 
schlagen ist. 

Es  ist  diese  Erscheinung  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  in  England  ,  von  Derbysbire 
aus  nordwärts  gegen  die  Schottische  Gränze  hin  zu  verfolgen ;  auch  der  Kohlen- 
kalkstein des  rechten  Rheinufers ,  in  Rheinpreussen  und  Westphalen ,  scheint  too 
Ratingen  über  Hefel ,  Limbeck  und  weiter  nach  Osten  hin ,  durch  immer  zahlrei- 
chere Einschaltungen  von  Thonschiefer  und  Kieselschiefer  ein  ähnliches  Yerhältniss 
zu  entfalten. 

Die  ausgedehnteren  Ablagerungen ,  welche  bisweilen  über  Hunderte  und 
Tausende  von  Quadralmeilen  verbreitet  sind,  haben  auch  eine,  dieser  horizon- 
talen Ausdehnung  entsprechende  mehr  oder  weniger  bedeutende  Mächtigkeit. 

So  erscheint  der  Kohlenkalkstein  Englands  in  Südwales  500,  im  Forest  of 
Dean  700,  in  Derbyshire  zwischen  700  und  800,  in  Monmoathshire  4000,  in  der 
Gegend  von  Bristol  an  1500  und  in  den  Mendiphills  z.  Th.  bis  SOOO  F.  mäditig. 
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wobei  jedoch  die  Zwischenbildungen  mit  eingerechnet  sind ;  dagegen  ist  er  in  an- 
deren Grafschaften ,  wie  z.  B.  in  Shropshire  und  Staffordshire  theils  nur  stellen- 
weise und  mit  geringer  M'ächtigkeit  ausgebildet;  theils  auch  gar  nicht  zur  Ausbil- 
dung gelangt ;  (Goalbrookdale  und  Dudley) .  In  Irland ,  welche  Insel  in  ihrem  In- 
nern fast  nur  von  Kohlenkalkstein  gebildet  wird,  erlangt  derselbe,  mit  allen  seinen 
Zwiscbenscbicbten ,  eine  Mächtigkeit,  welche  stellenweise  mehr  als  2000  Fuss 
beträgt.  Die  Kohlenkalksteinzone  von  Ratingen ,  am  rechten  Rheinufer ,  ist  über 
600  Fuss  mächtig,  und  eben  so  zeigt  diese  Bildung  auf  dem  linken  Rheinufer,  in 
der  Gegend  von  Aachen  ,  sowie  in  Belgien  eine  sehr  bedeutende  Dicke. 

Welche  grosse  Verbreitung  aber  manche  Territorien  des  Rohlenkalksteins 
erlangen ,  dafür  mögen  folgende  Beispiele  angeführt  werden.  In  Irland  kommt  der 
Koblenkalkstein ,  mit  Ausnahme  von  Antrim,  Derry  und  Wicklow  in  allen  Graf- 
schaften vor,  breitet  sich  über  einen  Raum  von  mehr  als  4  000  Quadratmeilen  aus^ 
ond  bildet  daher  den  grössten  Theü  der  ganzen  Insel ,  aber  meist  nur  ebenes  und 
/lacbhügeliges  Land.  Er  hat  dert  überhaupt  eine  weit  grössere  Ausdehnung,  als 
das  über  ihm  liegende  kohlenführende  Schichtensystem,  welches  verhältnissmässig 
nur  in  wenigen  Gegenden  von  Irland  vorhanden  ist.  Fast  eben  so  verhält  es  sich 
in  Russland ,  wo  der  Köhlenkalkstein  das  bei  weitem  vorwaltende  Glied  der  gan- 
zen Steinkohlenformation  büdet,  und  ungeheuere  Flächenräume  bedeckt,  indem 
er  sich  von  den  Quellen  der  Wolga  und  Düna  aus  einerseits  mit  sehr  grosser 
Breite  über  Twer ,  Moskau  und  Tula  bis  an  die  Oka,  anderseits  in  einem  schmä- 
leren Zuge  bis  an  die  Küsten  des  weissen  Meeres  ausdehnt.  Er  setzt  aber  aus 
diesen  Gegenden  ostwärts  unter  den  jüngeren  Formationen  durch  ganz  Uussland 
bis  an  den  Ural  fort ,  an  dessen  westlichem  Abfall ,  vom  Uralflusse  bis  weit  über 
den  60.  Breitengrad,  eine  imunterbrochene  Zone  von  Köhlenkalkstein  zu  verfolgen 
ist ,  während  er  weiterhin  auch  längs  der  Timankette  hervorragt ,  daher  man  wohl 
behaupten  kann,  dass  er  im  Europäischen  Russland  einen  Raum  von  vielen  tausend 
Quadratmeilen  einnimmt.  —  In  Nordamerika  endlich ,  wo  die  paläozoischen  For- 
malionen  überhaupt  in  einem  so  grossartigen  Maassstabe  ausgebildet  sind ,  ist  der 
Koblenkalkstein  in  den  Staaten  Illinois ,  Indiana ,  Kentucky ,  Tennessee  und  Michi- 
l$3n ,  überall  als  eines  der  untersten  Glieder  der  Steinkohlenforraation  bekannt ,  so 
dass  auch  dort  seine  Ausdehnung  nach  Tausenden  von  Qaadratmeilen  bemessen 
werden  kann. 

Von  diesen ,  in  einem  so  grossartigen  Maassstabe  auftretenden  Ablagerun- 
Q  des  Kohlenkalksteins  ausgehend ,  gelangen  wir  durch  seine  minder  ausge- 
boten  lagerartigen  Vorkommnisse  zu  seinen  kleinsten  Gebirgsgliedern ,  näm- 
b  zu  kurzen ,  stockartigen  Lagern ,  welche  hier  und  da  den  schiefrigen  und 
dtnmitischen  Gesteinen  der  unteren  Abtheilung  der  Steinkohlenformation 
^geschaltet  sind. 

Zu  den  noch  sehr  mächtigen  und  weit  ausgedehnten  Lagern  lässt  sich  z.  B.  der 
^cbon  vorhin  erwähnte  Kalksteinzug  von  Ratingen  rechnen ,  welcher  nur  als  die 
östiiche  Fortsetzung  des  Kohlenkalksteins  von  Gomelimünster  bei  Aachen,  von  Vis6 
und  Chokier  in  Belgien  zu  betrachten  ist.  Weit  untergeordneter  erscheint  das 
Kaikstetniager  von  Silberberg  in  Schlesien ,  welches  nur  etwas  über  eine  Stunde 
^eit  zu  verfolgen  und  70 — 80  F.  mächtig  ist;  dasselbe  gilt  von  dem  Kalkstein- 
'ager  bei  Altwasser  in  Schlesien ,  und  noch  weit  mehr  von  denjenigen  Lagern  und 
Stöcken ,  welche  bei  Trogenau ,  Regnitzlosau  und  anderen  Orten  in  Oberfranken 
(>ekannt  sind*).     Auch  in  Devonshire,  wo  der  Kohlenkalkstein   gewöhnlich  mit 


*]  Diese  Kalksteine  sind  es ,  welche  auf  Section  XX  der  geognostischen  Charte  des 
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schwarzen  Schiefern  wechseliagert ,  ist  er  nicht  selten  in  einzelnen  mächtigeren 
Lagern  ausgebildet,  welche  sich  im  Streichen  allmälig  verschmälem  und  zulelzt 
auskeilen.  Das  bedeutendste  dieser  Lager  ist  jenes  von  Holcombe-Rogus,  wo  der 
blaulichgraue  Kalkstein  mit  rolhem  Schiefer  und  mit  Kieselschiefer  wechselt ,  oDd 
dem  gewöhnlichen  Kohlenkalksteine  Englands  ganz  ähnlich  ist. 

Obgleich  nun  der  Kohlenkalkstein  in  solchen  Ländern ,  wo  er  uDbedeckl 
über  grosse  Flächen  zu  Tage  austritt ,  und  die  ganze  Kohlenformation  vorwal- 
tend repräsentirt y  als  eine  selbständige  Bildung  erscheint,  seist  erdeoDocb, 
in  diesen,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  als  ein  blosses  Glied  der  paralischen 
Steinkohlenformation  zu  betrachten,  welches  eine  den  tlbrigen  Gliedern  coor- 
dinirte  Stellung  einnimmt,  und  mit  ihnen  die  Eigenschaft  theilt,  bald  mehr, 
bald  weniger  mächtig,  bisweilen  aber  auch  gar  nicht  ausgebildet  zu  sein.  Diese 
Zugehörigkeit  des  Kohlenkalksteins  zu  der  Steinkohlenformation  wird niekl 
nur  durch  seine  Wechsellagerung  und  innige  Verknüpfung  mit  anderen  Schicfa- 
ten  derselben  Formation,  sondern  auch  insbesondere  dadurch  erwiesen,  dass 
er  gar  nicht  selten  von  Schichtensystemen  unterteuft  und  getragen  wird, 
welche  schon  alle  Eigenschaften  der  Steinkohlenformation  besitzen;  [IrlaDd, 
Belgien,  Russland,  Nordamerika.] 

In  manchen  Gegenden  ist  ja  der  Kohlenkalkstein ,  wie  bereits  erwähnt  wurde, 
nur  in  einzelnen  Schichten  ausgebildet,  welche  in  vielfacher  Wiederholons 
mit  Sandstein,  Schieferthon   und   Steinkohlenflötzen  abwechseln.     Bei  solcher 
Ausbildungsweise  liegt  es  klar  am  Tage ,   dass  er  keine  selbständige  geogno- 
stische  Formation  bildet,  und  dass  er  eben  so  wenig  irgend  einer  anderen  For- 
mation zugerechnet  werden  kann.     Am  Grossfell  in  Northumberland  ist  z.  B.  die 
Hauptmasse  des  Kohlenkalksteins  in  4  5  verschiedene  Lager  von  iiO  Fuss  somo»- 
rischer  Mächtigkeit  getrennt ,  welche  durch  bedeutende  Zwischenmittel  von  Sdüe- 
ferthon  abgesondert  werden ,  so  dass  das  ganze  Schichtensystem  über  4  000  Fiis% 
mächtig  ist.   Das  Kohlengebirge  von  Schottland  gleicht  insofern  dem  der  nördlidien 
Reviere  von  Northumberland ,  wiefern  der  Kohlenkalkstein  nicht  in  einer  ooge- 
trennten  Ablagerung,  sondern  nur  in  einzelnen  Lagern  ausgebildet  ist,  weldie 
mit  Sandstein  und  Schieferthon  abwechseln ;  und  so  wiederholt  sich  in  vielen  Ge- 
genden Grossbritanniens  die  Erscheinung,  dass   der  Kohlenkalkstein  mehr  oäe\ 
weniger  häufige  und  mächtige  Einlagerungen  von  Sandstein  und  Schieferthon  do-! 
schliesst.     Bei  Marquise  im  Bas  Boulonnais  ist  nach  Verneuil  der  Kohieokalkstein 
in  drei  Etagen  ausgebildet ,  welche  durch  zwei  mächtige,  aus  Sandstein,  Schiefer- 
thon und  Steinkohlenflötzen  bestehende  Zwischenmittel  von  einander  .abgesoodertj 
werden;  Bull,  de  la  soc,  geol,  IX,  p.  389.     Auch  in  Südrussland,  am  Donetz, 
finden  ähnliche  Verhältnisse  Statt ;  denn  während  im  Bassin  von  Moskau  und  in 
Nordrussland  der  Kohlenkalkstein  eine  einzige,  mächtige  und  nur  durch  einige 
Thonlager  unterbrochene  Ablagerung  bildet ,  so  erscheint  er  am  Donetz  gewöhn- 
lich als  ein  Inbegriff  sehr  vieler  einzelner  Kalksteinschichten,  welche  dem,  30$ 
Sandstein ,  Schieferthon  und  Kohlenflötzen  bestehenden  Schichtensysleme  ontergeH 
ordnet  sind ;  ja  nach  Le-Play  bilden  diese  Kalksteinschichten  gar  häufig  unmiii^ 


I 

Königreichs  Sachsen  grösstentheUs  alsStylastritenkalkstein  aufgeführi »  und  bereit^ 
vom  Grafen  v.  Münster  und  von  Braun,  sowie  von  Murchison  und  Sedgwick  als  Kohlenkal^ 
stein  anerkannt  wurden.  Münster,  Beiträge  zur  Petrefactenkunde ,  111,4840,  S.  39,  ud^ 
Braun,  Verzeichniss  der  in  der  Kreis-Naturalien-Sammlung  zu  Baireuth  befindl.  Petnj 
facten,  4840,  S.  VI     Uurchisonu.  Sedffffick  in  Trans,  ofthe geol,  soc,  [S],  vol.  V/iP-^^i 
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bar  das  Dacb  oder  die  Sohle  von  SieinkohlenflÖizen.  In  Nordamerika  wieder- 
holen sich  dieselben  Verh'ältnisse ;  während  in  einigen  Gegenden  das  kohlenfüh- 
rende Schichtensystem  und  der  Rohlenkalkstein  scharf  getrennt  sind ,  erscheinen 
sie  in  anderen  Gegenden  durch  Wecbsellagerung  zu  einem  einzigen  Ganzen  ver- 
bunden; in  den  westlichen  Staaten  bedeckt  der  Kohlenkalkstein  ungeheuere 
Flächen,  und  wird  auf  mehr  als  tausend  Engl.  Meilen  weit  vom  Mississippi  durch- 
schnitten ;  in  Maryland  dagegen  ist  er  gar  nicht  selbständig  entwickelt,  sondern 
nur  in  einzelnen  Schichten  ausgebildet,  welche  dem  Sandsteine  untergeordnet  sind. 
Auch  in  Ohio,  Pennsylvanien  und  Virginien  enthält  das  eigentliche  kohlenführende 
System  noch  häufig  eingeschaltete  Schichten  von  Rohlenkalkstein  mit  marinen  Gon- 
cbylien,  ja  bei  St.  Louis  in  Illinois  liegt  ein  8  Fuss  mächtiges  Rohlenflötz  mitten  im 
Kalicstein. 

Für  die  Unterteufung    des  Rohlenkalksteins  durch  andere  Etagen  der 
Steinkohlenformation  mögen  folgende  Beispiele  angeführt  werden.    Bei  Bristol,  im 
Durchbruche  des  Avonthales,  sieht  man  nach  Bright  und  Buckland  deutlich,  wie  die 
mächtige  Ablagerung  des  Rohlenkalksteins  von  grünen  und  schwärzlichen  Schie- 
ferthonen  getragen  wird,  welche  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  300  F. 
erreichen;  denselben  lower  Imestone^shale  kennt  man  auch  in  den  Mendiphills.    Im 
Östlichen  Theile  Schottlands  wird  nach  Page  der  Rohlenkalkstein  von   einem 
Sandsteine  unterteuft,  welchen  Maclaren  calciferous  sandstone  nennt;  in  ihm 
liegen  die,  oben  S.  464  erwähnten  Süss  wasserkalk  steine  von  Burdiehouse  und  viele 
Schichten  von  Trapptuff,  auch  Rohlenflötze,  welche  jedoch  in  der  Regel  nicht  bau- 
würdig sind.     So  finden  sich  nach  Murchison  bei  Girvan  in  Ayrshire  in  der  ober- 
sten Äbtheilung  dieses  Sandsteins  vier  Rohlenflötze  unterhalb  des  Ralksteins  ;  Quart 
Jown. of  the  geol. soc.  VII,  4852,  p.  HS.  In  Berwickshire  liegen  sogar  die  ergiebig- 
sten Schichten  der  Steinkohlenformation  unter  dem  Rohleukalksteine.  In  Irland 
wird  der  eigentliche  Rohlenkalkstein,  welcher  dort  durch  den  sogenannten  Calp  in 
zwei  mächtige  Etagen  gesondert  erscheint,  von  einer  Sandsteinbildung  getragen, 
welche  im  Mittel  600  F.  mächtig  ist,  nach  unten  eine  conglomeratartige  Beschafien- 
heit  hat,  und  stellenweise  untergeordnete  Schichten  von  Schieferthon,    Ralkstein 
und  sehr  schlechter  Steinkohle  umschliesst.     Dieser,  von  den  irischen  Geologen 
yellow  sandstone  genannte  Sandstein  wird  nach  Wright  von  einer,  aus  wech- 
^llagemden  Schiefem  und    Sandsteinen  -  bestehenden  Etage  bedeckt,   welche  in 
Süd-Irland  ein  sehr  charakteristisches  Glied  der  Steinkohlenformation  bildet,  und 
^on  Wright  carboniferous  slate  genannt  wird  ;  sie  ist,  eben  so  wie  die  nächst 
höheren  Etagen,  besonders  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Posidonomya  Bechert 
luid  P,  lateralis  ausgezeichnet.     The  Nat.  Eist,  Review,   1858,  July,  p,   459.     In 
Belgien  liegen  nach  Dumont  unter  dem  Rohlenkalksteine  glimmerreiche  Sand- 
steine, welche  einige  RalksteinJagen,   nach  oben  auch  ein  Rohlenflötz  enthalten, 
und  nach  .ihren  petrographischen  und  paläontologischen  Eigenschaften  schon  der 
Steinkohlenformation  zugerechnet  werden  müssen.    Im  mittleren  Russland  ,  am 
Waldat,  bei  Moskau,  Tula,  Raluga  u.  s.  w.  liegen  Sandstein,  Sand,  Thon  und  Schie- 
ferthon mit  schlechten  RohlenflÖtzen,  mit  Stigmaria  fieoides  und  anderen  acht  car- 
bonischen Pflanzen  unter  dem  dortigen  Rohlenkalksteine,  mit  welchem  die  Stein- 
kohlenformation in  diesen  Gegenden  zu  Ende  geht*).     In  mehren  Staaten  Nord- 
amerikas, wie  z.  B.  in  Ohio,  Rentucky  und  Indiana,  wird  die  eigentliche  Haupt- 
ablagerung des  Rohlenkalksteins  von  einer  mächtigen  Sandsteinbildung  (der  soge- 
nannten Waverley  series)  getragen,  welche  in  verschiedenen  Niveaus  Ralksteinlager 


V  Neuerdings  sind  bei  Sserpuchow ,  zwischen  Moskau  und  Tula ,  zwei  Rohlenflötze 
iS  Fnss  Mächtigkeit  erbohrt  worden.     BulL  de  la  Classe  physioo-math.  de  tAcad,  Imp.  des 

r.  xn,  p.  47. 
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mit  KrinoideD,  Productus  xmd  Spirifer,  gleichsam  Vorläufer  des  höher  aufwärts  fol- 
genden grossen  Kalksteindepots  umschliesst,  und  als  ein  wirkliches  Glied  der  Stein- 
kohlenformation charakterisirl  ist.  In  Neuschottland  und  Neubraunschweig  lie- 
gen nach  Lyell  und  Dawson  unter  dem  Kohlenkalksleine  (imd  den  ihn  beseiten- 
den Mergeln  und  Gypsen)  graua  Sandsteine  und  Schieferthone,  z.  Th.  auch  PUi- 
tenkalksteine  und  Gonglomerate,  welche  keine  marinen  Fossilien,  wohl  aber  Resie 
von  Pflanzen,  Fischen  und  Entomostraceen  enthalten,  und  von  600  bis  weit  über 
iOOO  Fuss  mächtig  werden.  Dawson  nennt  diese  Schichten  the  lower  carbo- 
niferous  rocks,  Ihre  Pflanzeareste  bestehen  aus Lepidodendran  elegans,  L Stern- 
bergi  und  L.  corrugatum,  deren  entrindete  Stämme  oft  ganz  wie  Knorria  imbricata 
erscheinen;  ferner  aus  Stigmaria  ficoidesy  Sphenopteris  adiantoideSy  Schisopten, 
und  besonders  aus  sehr  vielen  parallel  gestreiften  Blättern,  welche  Dawson  unter 
dem  Namen  Poacites  begreift.  The  Quart,  Joum.  of  the  geol.  soc.  vol.  15,  1839, 
p.  63  ff.  In  Neuyork,  Pennsylvanien,  Maryland  und  Yirginien  wird  zwar  dies^ 
untere  Abtheilung  der  Kohlenformation  meist  durch  rothe  Sandsteine,  Schieferlelteu 
und  Gonglomerate  vertreten,  welche  weder  Kalkstein,  noch  Gyps,  bisweilen  aber 
viele  Üeberresle  von  Productus  und  Spirifer  enthalten.  Indessen  bemerkt  W.  Rch 
gers,  dass  diese  mächtige  Bildung  am  südöstlichen  Rande  der  Appalachiscben 
Kette,  in  der  Nähe  des  Polomac,  durch  eine  Kalkstein-Einlagerung  getheilt  «ird, 
welche  nach  SW.  au  Mächtigkeit  zunimmt,  und  bei  New-River  in  Yirginien  über 
iOOO  Fuss  dick  ist,  wo  sie  auch  Gyps  und  etwas  Steinsalz  umscbliesst.  Unter 
dieser  Gruppe  aber  lässt  sich  auf  mehre  hundert  Meilen  weit  eine  mächtige  Ablage 
ruog  von  grauen  Sandsteinen  und  Schieferthonen  mit  carbonischen  Pflanzen  uDd 
selbst  mit  einigen  KohlenflÖtzen  verfolgen,  so  dass  dort ,  ebenso  wie  in  Neuscbotl- 
land ,  unter  dem  Kohlenkalksteine  eine  ältere  Etage  der  Kohlenformation  oacb- 
gewiesen  worden  ist.     Edinb.  new  Phil.  Joum.  V,  1857,  p.  360. 

Diese  Beispiele  dürften  hinreichen ,  um  die  Ansicht  zu  rechtfertigen ,  dass  der 
Kohlenkalkstein,  ungeachtet  seiner  erstauuhchen  Verbreitung  und  bedeutenden 
Mächtigkeit,  doch  nur  als  ein  Glied  der  Steinkohlenformation  zu  betrachten bt. 
als  ein  Formationsglied ,  welches  freilich  nur  da  zur  Ausbildung  gelangen  konnte. 
wo  die  Ent Wickelung  der  ganzen  Formation  an  den  Küsten  oder  auf  dem  Grande 
des  Meeres  eingeleitet  und  längere  Zeit  fortgesetzt  worden  ist. 

Die  Gliederung  des  Kohlenkalksteins  wird  natürlich  verschiedtn 
sein,  je  nachdem  er  als  ein  reines  Kalksteingebilde  \6n  grösserer  Mächtig- 
keit, oder  in  beständiger  Wechsellagerung  mit  anderen  Gest^nsschidk' 
ten  zur  Ausbildung  gelangt  ist;  im  letzteren  Falle  erscheint  er  gar  nicht  mehr 
als  eine  selbständige  Ablagerung ,  wogegen  er  im  ersteren  Falle  entweder  nach 
petrograpbischen  und  palUontologischen  Merkmalen,  oder  auch  nach  einge- 
schalteten Zwischenbildungen  verschiedene  Etagen  unterscheiden  lässt. 

Nach  Dumont  zerfällt  der  Kohlenkalkstein  Belgiens  in  drei  Etagen,  von  weicher 
die  unterste  aus  Kalkstein,  die  mittlere  aus  Dolomit,  und  die  oberste  abermals  au< 
Kalkstein  besteht ;  beide  Kalkstein -Etagen  enthalten  Nieren  von  schwarzem  und 
grauem  Homstein ,  und  gleichfarbige  Schichten  von  Kieselschiefer ,  während  die 
oberste  Etage  auch  schon  ein  paar  Kohlenflötze  beherbergt.  —  Griffith  giebt  fol- 
gende Uebersicht  von  der  Gliederung  des  Kohlenkalksteins  in  Irland :  Ueber  M 
vorhin  erwähnten  unteren  Sandstein-Ablagerung ,  welche  die  dortige  Steinkohlen^ 
formation  eröffnet,  folgt  zuvörderst  eine  untere  Kalkstein-Etage,  welche  in  d 
mittleren  und  südlichen  Grafschaften  vorwallend  die  Oberfläche  des  Landes  bildet 
und  hauptsächlich  aus  dunkelgrauen  und  schwarzen ,  doch  auch  stellenweise  a 
rothen,  weissen  oder  buntfarbigen  Kalksteinen  besteht.     Diese  Etage  wird  > 
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dem  sogenannten  Calp,  einem  Wechsel  von  schwarzem  Schiefer,  von  dännen 
Lagen  unreinen  Kalksteins  und  von  Sandstein  bedeckt,  welcher  400  bis   noo 
Fuss  mächtig,  oft  reich  an  Nieren  von  thonigem  Sphärosiderit  und  am  besten  an 
den   Westküsten   von  Sligo  und  Leitrim  entblÖst  ist.     Endlich  folgt  der  500  bis 
650  F.  mächtige  obere  Kalkstein,  welcher  licht  rauchgrau,  reich  an  Lagen  und 
Nieren  von  schwärzlichgrauem  Hornstein ,  aber  nur  wenig  verbreitet  ist.  —  Auch 
der  Kohlenkalkstein  Russlands  lässt  nach   Murchison,    Vemeuii  und  Keyserling 
drei  Etagen  unterscheiden,  welche  z.  Th.  durch  besondere  organische  Ueberreste 
charakterisirt  werden ;  der  untere ,  besonders  im  Waldai  entblöste  Kalkstein  ist 
meist  dunkelgrau  und  bituminös ,  hält  stellenweise  untergeordnete  Sandsteine  und 
etwas  Kohle,  und  ist  reich  an  Froductus  giganieus,  P.  antiquatus^  Krinoiden  und 
Chaeietes  radians ;  der  mittlere  Kalkstein  von  Moskau  ist  weiss  oder  hellgelb ,  oft 
saodigkörnig  wie  Grobkalk ,  und  besonders  durch  Spirifer  Mosquensis  ausgezeich- 
net ;  der  obere ,    an  der  Wolga  entblöste  Kalkstein  ist  weiss ,  muschlig  im  Bruche, 
z.  Th.  schiefrig,  und  wird  vorzüglich  durch  Fusulina  cylindrica  charakterisirt,  in- 
dem die  Ueberreste  dieser  Foraminiferen*Species  oft  myriaden weise  in  ihm  ange- 
häuft sind. 

Nur  selten  erscheint  die  Steinkohlenformation  in  ihrer  paralischen  Aus- 
biidungsweise  mit  dem  Kohlenkalksteine  geschlossen,  wie  diess  z.  B.  in  je- 
nem grossen  Landstriche  Russlands  zwischen  dem  Waldai,  Tula  und  Ar- 
chan^el ,  und  in  dem  grössten  Theile  von  Irland  der  Fall  ist.  Gewöhnlich  fol- 
gen zunächst  Ober  dem  Kalksteine  mächtige  Ablagerungen  von  Sandstein  und 
Schieferihon ,  welche  entweder  gar  keine,  oder  doch  nur  w  enige  und  unbedeu- 
tende Kohlenflötze  enthalten,  (mülsione-grit,  flötzleererSandstein),  wäh- 
rend sich  noch  weiter  aufwärts,  zugleich  mit  einer  immer  bedeutenderen  Ent- 
wickelung  des  Schieferthons ,  die  Kohlenflötze  in  grösserer  Anzahl  und  Mäch- 
tigkeit einstellen. 

Diese  oberen  Stockwerke  der  paralischen  Steinkohlenformation  sind  es 

daher,   welche  als  die  eigentlichen,  oder  doch  als  die   vorzugsweise 

i^ohlen führenden   Abtheilungen  derselben   in  England  unter  dem  Namen 

coal-inecksures  sowohl  von  dem  mülstone-grüj  als  auch  von  dem  noch  tiefer 

liegenden  Kohlenkalksteine  unterschieden  werden.     Nur  äusserst  selten  lassen 

sie  noch  Spuren  von  marinen  Organismen  oder  Gesteinen  erkennen ,  während 

im  Millstone  noch  hier  und  da  einzelne  Schichten  von  Kohlenkalkstein ,  als  die 

letzten  Nachzügler  der  vorausgegangenen  Bildung  vorkommen.     Landpflanzen, 

und  allenfalls  noch  Ueberreste  von  Süsswasserthieren ,  sind  die  vorwaltenden 

und  charakteristischen  Fossilien  dieser  obersten  Abtheilung  der  paralischen 

Sleinkohlenfonnation ,  welche  daher  in  ihren  paläontologischen  Charakteren, 

pben  so  wie  in  ihrer  vorwaltend  aus  Sandstein ,  Schieferthon  und  Steinkohlen- 

flöizen  bestehenden  Zusammensetzung  eine  grosse  allgemeine  Aehnlichkeit  mit 

den  limnischen  Steinkohlenbildungen  zu  zeigen  pflegt. 

Die  Sandsteine  und  Schieferthone  dieser  Abtheilung  bilden  mehr  oder  we- 
niger mächtige,  in  vielfacher  Wiederholung  über  einander  ausgebreitete  Decken 
oder  Schichtensysteme,  zwischen  welchen  die  Kohlenflötze  in  Verschiede- 
nen Niveaus  eingeschaltet  sind ,  weshalb  denn  die  einzelnen  Flötze  von  einan- 
der darch  Zwisdienmittel  von  Sandstein  und  Schieferthon  abgesondert  werden, 
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welche  eine  Mächtigkeit  von  iO  bis  100  Fuss  und  darüber  besitzen.  Dahei er- 
weisen sich  die  Schieferthone  gewöhnlich  als  die  nächsten  Begleiter  der  Roh- 
lenflötze,  deren  unmittelbares  Liegendes  oder  Hangendes  sie  bilden,  \\ie  es 
denn  auch  besonders  diese,  nahe  bei  und  zwischen  den  Kohlen  liegenden 
Schieferthone  sind,  in  welchen  die  Spbärosideri te  am  häufigsten  vorzu- 
kommen pflegen. 

Wie  Übrigens  eine  flötzleere  Sandsteinbildung  das  eigentliche  kohienfüh- 
rende  Schichtensystera  unterteuft,  so  wird  dasselbe  auch  bisweilen  vod  der- 
gleichen Sandsteinen  bedeckt ,  in  welchem  Falle  denn  die  ganze  Formation  mit 
einer  flötzleeren  oder  doch  sehr  flötzarmen  Etage  zu  Ende  geht. 

Auf  diese  Weise  ist  z.  B.  die  Steinkohlenformation  in  einem  grossen  Theile  vw 
England,  in  Belgien  und  den  zunächst  angränzenden  Gegenden  Frankreichs,  ui 
Rheinpreussen  und  Westphalen  ,  und  in  mehren  Staaten  Nordamerikas  ausgebildei. 
wo  sich  überall  der  Kohlenkalkstein,  der  flölzleere  Sandstein  und  das  eigentlicbf 
kohlen  führende  Schichtensystem  in  der  hier  aufgeführten  Ordnung  über  einander 
gelagert  finden,  während  nicht  selten  sowohl  unter  dem  Kalksteine,  als  auch  vkr 
dem  kohlenführenden  Systeme  noch  andere,  schiefrige  oder  psammitische  Gesteiive 
ohne  Kohlenflötze  gelagert  sind.  Wo  dagegen  der  Kohlenkalkstein  ,  der  Sandstein 
und  der  Schieferthon  in  beständiger  Wechsellagerung  ausgebildet  sind ,  wo  also  in 
der  Zusammensetzung  der  Formation  keine  Trennung  mehrer ,  petrographisdi  ver- 
schiedener Hauptglieder  ausgesprochen  ist ,  wie  z.  B.  in  manchen  Revieren  \qd 
Northumberland  und  am  Donetz  in  Südrussland ,  da  pflegen  auch  die  KoblenfloUt 
in  unbestimmter  Yertheilung  zwischen  den  übrigen  Schichten  aufzutreten. 

Die  1  im ni sehen  Steinkohlenbassins  lassen  sich  ihrer  Zusammensetzuo^ 
nach  im  Allgemeinen  mit  den  beiden  oberen  Etagen  der  so  eben  geschildertefi 
paralischen  Kohlenformation  vergleichen.  Während  ihnen  nämlich  der  EohlefH 
kalkstein  fehlt,  so  wird  der  flötzleere  Sandstein  theils  durch  Gonglomerate, 
theils  durch  Sandsteine  und  Schieferthone  vertreten ,  welche  zwar  oft  eine 
recht  bedeutende  Mächtigkeit  erlangen,  gewöhnlich  aber  noch  keine  bauwür- 
digen Kohlenflötze  enthalten ,  bis  endlich  höher  gelegene  Sandsteine  und  Schie- 
ferthone mit  mehr  oder  weniger  Kohlenflötzen  die  ganze  Bildung  bescbliesst^n 
Doch  kommt  es  auch  vor,  dass  das  flötzleere  Substrat  auf  sehr  wenige 
Schichten  beschränkt  ist;  ja ,  man  kennt  Fälle,  wo  die  ganze  Bildung  fast  ud^ 
mittelbar  mit  einem  Kohlenflötze  eröffnet  worden  ist. 

Die  etwa  vorkommenden  Kalksteine  und  Dolomite  lassen  im  AllgemeiDei| 
eben  so  wenig  irgend  eine  bestin^mte  Stelle  der  Einordnung  erkennen,  alssol^ 
ches  von  den  verschiedenen  eruptiven  Gesteinen  behauptet  werden  kanoj 
welche  der  Steinkohlenformation  hier  und  da  eingelagert  sind;  jedes  Bassi^ 
lässt  in  dieser  Hinsicht,  wie  in  so  vielen  anderen  Verhältnissen  seiner  Zusamj 
mensetzung,  besondere  Begeln  erkennen.  Doch  pflegen  sich  die  Kalkstein^ 
eben  so  wie  die  Sphärosiderite ,  fern  von  den  Conglomeraten  zu  halten,  ud^ 
erst  da  einzufinden ,  wo  die  Sandsteine  und  besonders  die  Schieferthone  seb| 
vorwaltend  geworden  sind. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt ,  dass  die  Gonglomerate  nicht  seifen  als  wahij 
Grund conglom erat e  die  unterste  Etage  vieler  limnischen  Steinkohlenbassii^ 
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zusammensetzen.  In  solchen  Fällen  ist  wohl  die  ganze  Bildung  mit  heftigen  allu- 
vialen Operationen  eröffnet  worden ,  durch  welche  der  Grund  des  Bassins  mit 
Fragmenten  und  Gerollen ,  üherhaupt  mit  grobem  Schutte  der  benachbarten  Ge- 
steine ausgefüllt  wurde.  Die  so  gebildeten  Conglomerate  pflegen  aber  nach  oben 
immer  feinstückiger  zu  werden ,  und  allm'älig  in  Sandsleine  überzugehen ,  welche 
anfangs  noch  mit  Congloroeratschichten  wechsellagem ,  weiter  aufwärts  aber  vor- 
herrschend werden  und  Schieferthon  zwischen  sich  aufnehmen,  mit  dessen  Ueber- 
handnehmen  endlich  auch  die  KohlenflÖtze  eintreten.  Die  Grundconglomerate  sind 
in  der  Regel  noch  ganz  frei  von  RohlenflÖtzen ;  dagegen  linden  sich  zuweilen  auch 
in  den  höheren  Etagen  Conglomerate  ein ,  welche  dort  mehr  oder  weniger  mäch- 
tige Schichtensysteme  bilden,  und  die  einzelnen  Flötzzüge  von  einander  absondern. 
In  solchen  Fällen  können  auch  KohlenflÖtze  mitten  zwischen  Gonglomeraten  vor- 
kommen ,  obgleich  diess  immer  zu  den  seltneren  Erscheinungen  gehören  wird. 

Wo  aber  die  Grundconglomerate  fehlen ,  wo  also  gleich  anfangs  Sandstein  und 
Schieferthon  gebildet  wurden ,  da  lassen  sich  auch  KohlenflÖtze  in  einem  verhält- 
nissmässig  tiefen  Niveau  erwarten ;  (DÖhlener  Bassin  bei  Dresden] .  .  Der  seltene 
Fall  f  dass  die  ganze  Formation  unmittelbar  mit  einem  KohlenflÖtze  eröffnet  worden 
\^i ,  findet  sich  z.  B.  in  dem  bei  Niederwürschnitz  unweit  Stollberg  gelegenen 
Theile  des  Erzgebirgischen  Bassins  verwirklicht ,  wo  unmittelbar  auf  der  sanft  nach 
Norden  einfallenden ,  zersetzten  und  gebleichten  Oberfläche  des  alten  Thonschie- 
Ters  ein  5  bis  9  Ellen  mächtiges ,  sehr  reines  Kohlenflötz  ausgebreitet  ist ,  welches 
ruir  stellenweise  durch  eine  aus  dunkelgrauem  Sandstein  und  Schieferfragmenten 
bestehende  Breccie  vom  darunter  liegenden  Schiefer  getrennt  wird;  dieses  Yer- 
hältniss  findet  daselbst  auf  grosse  Distanzen  Statt ,  wie  die  Baue  im  dortigen  Steln- 
kohlengebirge  gelehrt  haben.  Auch  bei  Amaga,  in  der  Südamerikanischen  Provinz 
Antioquia ,  beginnt  nach  Degenhardt  die  Steinkohlenformation  sofort  mit  einem  3 
bis  6  Fuss  mächtigen  KohlenflÖtze,  welches  dem  Glimmerschiefer  unmittelbar  auf- 
liegt. Dasselbe  ist  nach  Lyell  mit  der  (freilich  weit  jüngeren  und  wahrscheinlich 
jurassischen)  Kohlenformation  von  Richmond  in  Yirginien  der  Fall,  wo  das  tiefste 
Flötz,  oft  bei  grosser  Mächtigkeit ,  unmittelbar  auf  Granit  liegt.  Die  Erscheinung 
verdient ,  ungeachtet  ihrer  Seltenheit ,  einige  Beachtung ,  weil  sie  nicht  ganz  un- 
wichtig für  die  Theorie  der  Entstehung  der  KohlenflÖtze  ist. 

Die  Anzahl  der  KohlenflÖtze  ist  sehr  verschieden,  nicht  nur  in  verschie- 
denen Territorien  der  Steinkohlenformation ,  sondern  auch  oft  in  verschiedenen 
Regionen  eines  und  desselben  Bassins;  auch  kann  ihre  Bestimmung  etwas  un- 
sicher werden,  weil  sie  davon  abhängt,  wie  weit  man  den  Begriff  Kohlenflötz 
ausdehnen ,  oder  bis  zu  welcher  Mächtigkeit  abwärts  man  diesen  Namen  noch 
für  eine  aus  Steinkohle  bestehende  Schicht  oder  Lage  gelten  lassen  will.  Ge- 
wöhnlich werden  sehr  schmale,  nur  einen  oder  ein  paar  Zoll  mächtige  und 
nicht  weit  fortsetzende  Tagen  gar  nicht  mitgezählt ,  und  häufig  nur  diejenigen 
berücksichtigt,  weiche  wenigstens  stellenweise  eine  bauwürdige  Mächtigkeit 
erlangen ,  was  denn  freilich  wiederum  sehr  relativ  ist. 

Das  Vorkommen  nur  eines  einzigen  Kohlenflotzes  gehört  zu  den  Seltenhei- 
ten; in  der  Regel  sind  ihrer  mehre  vorhanden,  die  in  verschiedenen  Abstän- 
den über  einander  liegen.  In  vielen  Fällen  kommen  3  bis  40 ,  oder  auch  zwi- 
schen 10  und  20,  in  manchen  Fällen  30  bis  50  und  darüber,  in  einigen  Fällen 
sogar  400  und  mehr  Plötze  über  einander  vor.  Doch  schwanken  die  Zahlen, 
seihst  innerhalb  eines  und  desselben  Bassins ,  von  einer  Gegend  zur  anderen, 
weil  sich  nicht  selten  schmale  Kohlenlagen  in  ihrer  weiteren  Ausdehnung  zu 
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förmlichen  Plötzen  vermächtigen ,  oder  weil  sich  bisweilen  Plötze ,  welche  hier 
getrennt  sind ,  dort  zusammenlegen  und  zu  einem  einzigen  Plötze  vereiDigen. 
Sehr  häufig  findet  übrigens  das  Gesetz  Statt,  dass  die  Anzahl  der  Plötze  und 
ihre  mittlere  Mächtigkeit  zu  einander  in  einem  umgekehrten  Verhält- 
nisse stehen ,  indem  die  einzelnen  Plötze  bei  sehr  grosser  Anzahl  derselben  nur 
wenig  mächtig  zu  sein  pflegen ,  wogegen  sie  oft  grössere  Mächtigkeiten  zeigen, 
wenn  sie  in  geringerer  Anzahl  vorhanden  sind. 

Wo  aber  eine  etwas  grössere  Anzahl  von  Plötzen  vorliegt ,  da  erscheinen 
sie  nicht  selten  innerhalb  einzelner  Etagen  des  ganzen  Schichtensystemes  zu 
Gruppen  oder  Zügen  zusammengedrängt,  welche  durch  mächtige  flötzleere 
Etagen  von  einander  getrennt  werden. 

Im  DÖhlener  Bassin  unweit  Dresden  kennt  man  z.  B.  4 ,  und  im  Bassin  vod 
Zwickau  9  bis  4  0  verschiedene  Klotze ;  in  Niederschlesien  sind  an  verschiedenen 
Puncten  4  2  bis  80 ,  in  Westphalen  eben  so  20  bis  70  verschiedene  Plötze  nachge- 
wiesen worden ,  von  denen  freilich  manche  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen, 
dennoch  aber ,  nach  Küper ,  64  als  bauwürdige  Flötze  eine  Gesammtmachtigkeit 
von  4  72  Fuss  Kohle  repräsentiren.  Im  südöstlichen  Reviere  von  Bristol  kennt 
man  37  Flötze  mit  82  Fuss  Kohle,  am  Fusse  der  Mendiphills  50  bis  60,  sehr 
schmale  und  nur  wenig  bauwürdige  Flötze,  in  Südwaies  nach  Homer  84  Flötze 
von  4  Zoll  bis  9  Fuss  Mächtigkeit ,  und  in  Lancashire  nach  Binney  nicht  weniger 
als  4  20  Flötze.  In  Belgien  finden  sich  nach  Dumont  bei  Lüttich  85  Flötze,  wäh- 
rend deren  bei  Mons  4  4  5  bekannt  sind ;  im  Mittelrheiniscben  oder  Pßlizer-Saar- 
brücker  Kohlenbassin  kennt  man  zwischen  Bettingen  und  Tholey  4  64  Flötze  mit 
einer  summarischen  Mächtigkeit  von  338  Fuss;  in  Südrussland  endlich,  am  Do- 
netz,  sollen  nach  Le-Play  nicht  weniger  als  225  Ausstriche  eben  so  vieler  ver- 
schiedener Flötze  von  mehr  als  400  Fuss  Gesammtmachtigkeit  bekannt  sein.  Die- 
ses letztere  Beispiel  dürfte  die  grösste  Zahl  von  KohlenflÖtzen  liefern ,  welche  bis 
jetzt  auf  unserer  Erde  nachgewiesen  worden  ist,  wenn  sie  nicht  vielleicht  noch 
von  den  Flötzen  im  Fürstenthum  Scbweidnitz  übertroffen  wird ,  wo  in  der  Linie 
von  Fürstenstein  bis  Albendorf  die  Zahl  derselben  auf  500  und  vielleicht  mehr 
noch  berechnet  werden  kann ,  ohne  die  unzählige  Menge  kleiner  und  sich  bald 
auskeilender  Kohlenlagen.     Leopold  v.  Buch,  Geognost.  Beobb.  I,  4  02. 

Wo  sehr  viele  Flötze  über  einander  vorkommen ,  da  liegen  sie  oft  nach  oben 
näher  beisammen,  als  nach  unten,  wie  diess  z.  B.  in  Westphalen  in  den  Mulden 
von  Heisingen,  Steele,  Horde  u.  a.  0.  der  Fall  ist. 


§.  354.  Lagetmngsformen  und  Architektur  der  Steinkohlenformation, 

Die  Steinkohlenformation  zeigt  gewöhnlich  eine  b  a ss  in  artige  oder  mul- 
denähnliche  Lagerungsform,  welche  jedoch ,  nach  der  Grösse  des  Areales  und 
nach  Maassgabc  anderer  Umstände,  sehr  verschiedentlich  ausgebildet  sein 
kann.  Ihre  paralischen  Territorien  erreichen  oft  eine  erstaunlich  grosse 
horizontale  Ausdehnung,  und  bilden  in  solchem  Falle  mächtige  Decken  von 
fast  horizontaler  oder  sanft  undulirter  Schichtung ,  welche  sich  jedoch  an  ihren 
Rändern  ganz  allmälig  herausheben ,  weshalb  dergleichen  Territorien  eine  äus- 
serst flache ,  und  in  sehr  grossem  Maassstabe  ausgebildete  bassinartige  Lage- 
rung darstellen.     Werden  sie  irgendwo  von  Gebirgsketten  begränzt,  so  pflegen 
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ihre  Schiditen  am  Fasse  dieser  Kelten  stärker  aufzusteigen,  mehr  oder  weniger 
uodulirt  zu  sein ,  bis  endlich  an  die  Stelle  der  regelmässigen  und  horizontalen 
Schichtung  vielfache  Mulden  und  Sattel ,  oder  auch  steil  aufgerichtete ,  verti- 
cale  und  selbst  überkippte  Schichtenzonen  treten.  Auch  können  sich  hier  und 
da,  selbst  mitten  innerhalb  des  horizontal  ausgedehnten  Gebietes,  einzelne 
Zonen  von  steilerer  Schichtenstellung,  von  sattel-  oder  muldenförmiger  Be- 
schaffenheit vorfinden. 

So  ist  z.  B.  die  Lagerung  der  grossen  Steinkohlenformation  Nordamerikas  be- 
schaffen. Während  sie  in  den  westlichen  und  inneren  Staaten  über  Tausende  ^on 
Quadratmeilen  fast  vollkommen  horizontal  liegt,  hebt  sie  sich  allm'älig  gegen  die 
Alieghanykette  heraus ,  zeigt  dabei  anfangs  sanfte  Undulationen ,  welche  aber  am 
westlichen  Abfalle  dieser  Kette  in  starke  Faltungen  übergehen ,  so  dass  dort  eine 
vielfache  Mulden-  und  Sattelbildung  vorliegt.  Das  nachstehende  von  Lyell  ent- 
lehnte Diagramm  giebt  eine  ungefähre  Vorstellung  von  diesen  Lagerungsformen  der 
dortigen  Steinkohlenformation. 


Uittisdp*      Kohlenfold  Cineinnati  Appaladhisches  WestabfaU 

pithal        von  Ulinois  Koblenfeld  der  AUeghanies 

a    Silurische  Formation  c.  Kohlenkalkstein 

6.  Devonische  Formation  d.  Kohlenführendes  Schichtensystem 

Dieses  Bild  stellt  nämlich  einen ,  über  1 20  geogr.  Meilen  langen  Durchschnitt  des 
Landes,  von  den  Ufern  des  Mississippi  bis  an  den  Abfall  der  AUeghanies  dar,  wel- 
cher von  Westen  nach  Osten  quer  durch  das  Kohlenfeld  von  Illinois  und  durch 
das  Appalachische  Kohlenfeld  bis  in  das  steil  aufgerichtete  Schichtensystem  der 
Alieghanykette  reicht.  Man  sieht ,  wie  die  silurische ,  die  devonische  und  die  car- 
bonische Formation,  welche  letztere  besonders  im  westlichen  Felde  auch  den  Koh- 
lenkalkstein  erkennen  lässt ,  gleichförmig  gelagert  auf  einander  folgen  ,  und  in  der 
Nähe  sowie  im  Gebiete  der  AUeghanies  gleichmässig  von  denselben  grossartigen 
Bewegungen  der  Erdkruste  afficirt  worden  sind ,  welche  weiter  östlich  in  d^  Axe 
dieser  Gebirgskette  noch  viel  gewaltsamere  Gonvulstonen  des  Schichtenbaues  ver- 
ursacht haben,  wie  solche  das  in  doppelt  grossem  Maassstabe  auf  S.  949  des  ei- 
sten Bandes  dargestellte  Profil  andeutet.  Westlich  von  den  AUeghanies  tritt  dage- 
gen die  fast  vollkommen  horizontale  Lagerung  ein ,  indem  nur  durch  die  bei  Cin- 
einnati hervortretende  sanfte  Kuppel  der  silurischen  und  devonischen  Formation 
ein  schwaches  Ansteigen  der  Schichten  und  zugleich  eine  Trennung  der  beiden 
grossen  Kohlenfelder  bewirkt  wird. 

Das  Appalachische  Kohlenfeld  erstreckt  sich  nach  H.  Rogers  von  NO.  nach  SW. 
auf  4  56  geographische  Meilen  Länge,  erlangt  dabei  eine  grösste  Breite  von  40 
Meilen  y  und  besitzt  einen  Flächenraum  von  wenigstens  3000  Quadratmeilen.  Der 
Olfio ,  der  Alleghany  und  der  Monongahela  durchströmen  den  tieferen  Theil  dieses 
colossalen  Kohlenfeldes ,  und  haben  die  horizontalen  Kohlenflötze  durchschnitten, 
deren  Ausstriche  an  den  Thalgehängen  oft  mehre  Meilen  weit  wie  schwarze  Bänder 
verfolgt  werden  können.  Fast  jeder  Grundbesitzer  kann  dort  auf  seinem  Lande  mit 
Leichtigkeit  ein  Kohlenwerk  anlegen,  da  er  nur  horizontal  in  die  regelmässig  gela- 
gerten Kohlenflötze  einzubrechen  braucht.  —  Das  gesammte  bituminöse  Kohlen- 
Territorium  der  Vereinigten  Staaten  aber »  in  welchem  grossentheils  diese  fast  hori- 
zontale Schichtung  waltet,  hat  einen  Flächenraum  von  mindestens  6S50  geogr. 
Qoadratmeilen.  Denn ,  westlich  von  tiem  Appalachischen  Kohlenfelde  breitet  sich 
in  den  Staaten  Illinois ,  Indiana  und  Kentucky  das  fast  eben  so  grosse  Kohlenfeld 
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von  Illinois  aus ,  und  nördlich  von  beiden  liegt  zwischen  dem  Horonsee  und  Michi- 
gansee  das  kleinere  Rohlenfeld  von  Michigan*). 

Auf  ähnliche  Weise  ist  die  Lagerung  der,  grösstentheils  mit  dem  Kohlenkalk- 
steine abgeschlossenen  Steinkohlenformation  des  mittleren  und  nördlichen  Russ- 
land beschaffen ,  welche  gleichfalls  mit  horizontaler  Schichtung  über  einen  Raum 
von  mehren  tausend  Quadratmeilen  zu  Tage  austritt ,  sich  nach  Osten  unter  der 
unermesslichen  Decke  der  Permischen  Formation  verbirgt ,  um  endlich  am  West- 
abfalle des  Ural ,  als  eine  steil  geneigte  mächtige  Schichtenzone  hervorzutauchen. 
Was  die  Appalachische  Kette  für  die  Nordamerikanische ,  das  ist  der  Ural  für  diese 
Russische  Steinkohlenformation,  welche ,  mit  Berücksichtigung  ihrer  zwarunsicbt- 
baren,  aber  unzweifelhaft  vorhandenen  östlichen  Fortsetzung,  einen  noch  grös- 
seren Flächenraum  einnehmen  dürfte,  als  jene  transatlantische  Bildung. 

Auch  in  Irland  findet  diese  ganz  flache  bassinförmige  Lagerung  in  einem 
grossartigen  Maassstabe  Statt ,  obwohl  das  ganze  Schichtensystem  stellenweise  zu 
flach  gewölbten  Satteln  und  ähnlich  gestalteten  Mulden  gefaltet ,  und  auch  an  sei- 
nen Rändern  mehr  oder  weniger  aufgerichtet  worden  ist,  wie  solches  nachWeawer 
unter  Anderem  in  dem  kohlenführenden  Districte  von  Killenaule  sehr  deutlich 
beobachtet  werden  kann .  Uebrigens  stellen  die  wenigen ,  über  dem  weit  ver- 
breiteten Kohlenkalksteine  vorhandenen  kohlenführenden  Sandstein  •  Ablagerungen 
meist  sehr  flache  Bassins  oder  Mulden  dar ,  welche  dem  Kalksteine  ganz  regelmäs- 
sig aufgelagert  sind. 

An  diese  grössten  Ablagerungen  der  Steinkohlenformation  schliessen  sich 
andere  an,  welche,  obwohl  von  weit  geringerer  horizontaler  Ausdehnung, 
doch  noch  eine  so  flache  muldenförmige  Lagerung  besitzen,  dass  ihre  SchicfateD 
auf  grosse  Strecken  fast  horizontal  liegen ,  oder  doch  nur  eine  geringe  Neigung 
erkennen  lassen ,  welche  gewöhnlich  erst  an  den  Rändern  des  Bassins  in  ein 
bedeutenderes  Ansteigen  übergeht. 

Diess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  der  Pfälzer*  Saarbrücker  SteinkohlenformatioD. 
welche ,  auf  1 2  Meilen  Länge  und  5  Meilen  Breite  entblöst ,  einen  Raum  von  od- 
fähr  60  Quadratmeilen  erfüllt,  und  eine  im  Allgemeinen  ganz  flache  Mulde  bildet, 
deren  Schichten  an  der  Nordgränze,  von  Metlach  bis  Bingen,  1 8  bis  30®  südliches, 
an  der  Südgränze ,  von  Saarbrück  bis  Lebach ,  eben  so  starkes  nördliches  Einfel- 
len  zeigen.  Doch  erleidet  diese  regelmässige  Lagerung  stellenweise  durch  Porpbyi^ 
und  Melaphyre  bedeutende  Störungen. 

Auch  die  Oberschlesische  Steinkohlenformation ,  welche  zwar  nur  über  einen 
Raum  von  %%  Quadratmeiien  entblöst ,  aber  vielleicht  über  einen  viermal  grösseren 
Raum  vorhanden  ist**),  zeigt  eine  äusserst  regelmässige  Lagerung,  indem  sich  das 
ganze  Schichtensysfem  mit  sehr  geringem  Fallen  nach  Norden  einsenkt ,  und  nur 
an  seinem  südlichen  Rande  mit  etwas  steilerer  Schichtenstellung  heraushebt ;  ein- 
zelne Stellen,  wie  z.  B.  die  Gegend  von  Kobilau  und  Peterzkowitz ,  lassen  aller- 
dings Ausnahmen  erkennen ,  indem  die  Schichten  dort  bis  zu  senkrechter  Stellung 
aufgerichtet  sind. 


*)  Nach  Jules  Marcou  ist  die  SteinkohlenformatioD  in  Nordamerika  innerhalbdes 
Raumes  zwischen  Neufundland,  Texas  und  der  Vancouver-lnsei  mehr  oder  weniger,  ood 
oft  in  ganz  erstaunlicher  Verbreitung  nachgewiesen ,  so  dass  sich  ihr  gesammtes  Areal  aof 
8500  geogr.  Meilen  veranschlagen  Itfsst.    BuU,  de  to  foc.  gM,  [%]  t.  4S,  p.  845  ff. 

**)  Nach  Krug  v.  Nidda  dürfte  das  Ohersehlesische  Territorium  überhaupt  gegen 
iiyo  Quadratmeilen  einnehmen.    Neues  Jahrb.  für  Min.  4856,  S.  458. 
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Rei  Zwickau  und  Niederwürschnitz  in  Sachsen,  sowie  ebendaselbst  in  dem 
kleinen  Kohlenbassin  von  Flöha ,  und  in  dem  Döhlener  Bassin  unweit  Dresden  fin- 
det im  Allgemeinen  eine  ähnliche  Lagerung  Statt ,  obwohl  besonders  das  letztere 
Bassin  mancherlei  bedeutende  Störungen  erfahren  hat. 

Beh vielen  dieser  flachen  oder  sanft  gewölbten  Mulden  mag  die  mul- 
denförmige Lagerung  theils  durch  die  bassinförmige  Gestalt  des  Untergrundes, 
tbeiis  durch  die  allmalige  Compression  und  Verdichtung  der ,  jetzt  als  Stein* 
kohle  erscheinenden  Pflanzenschichten ,  theils  auch  durch  die ,  am  Rande  oft 
mächtigere  Entwickelung  der  aus  Sandstein  und  Schieferthon  bestehenden 
Zwischenmittel  bedingt  worden  sein. 

Ganz  anders  erscheinen  die  Verhältnisse  da ,  wo  die  Steinkohlenformation 
von  jenen  grossartigen  und  gewaltsamen  Bewegungen  ergriffen  worden  ist, 
welchen  auch  die  Uebergangsformationen  jene  merkwürdige  Lagerung  und  Ar- 
chitektur zu  verdanken  haben ,  von  der  oben  S.  300  die  Rede  war.  Dann  sind 
die,  ursprünglich  als  horizontale  Decken  oder  als  flache  Bassins  abgesetzten 
Schichtensysteme  zu  vielen  steilen  Mulden  und  Satteln ,  zu  fächerförmigen  und 
giebelförmigen  Schichtenzonen  zusammengefaltet  worden,  in  welchen  sich  nicht 
selten  vei*ticale ,  bisweilen  sogar  überkippte ,  immer  aber  eine  mehr  oder  we- 
niger stark  aufgerichtete  Schichtenstellung  zu  erkennen  giebt ;  dann  wird  die 
grandiose  Einfachheit  der  ursprünglichen  Lagerungsform  durch  eine  Manchfal- 
tigkeit  von  vielen  einzelnen ,  in  einander  greifenden  Specialformen  ersetzt,  und 
eine  oft  äusserst  complicirte  Architektur  hervorgebracht ,  in  welcher  sich  ge- 
wöhnlich noch  folgende  Gesetze  nachweisen  lassen : 

1)  dass  die  Flügel  aller  grösseren  Mulden  und  Sattel  ein  gemein- 
schaftliches mittleres  Streichen  behaupten  (vergleiche  I,  S.  889 
und  945) ; 

2)  dass  da,  wo  die  beiden  Flügel  der  Mulden  eine  aufliallende  Verschie- 
denheit des  Fallens  zeigen,  das  stärkere  Fallen  alle,  nach  der- 
selben Weltgegend  liegenden  Muldenflügel  betroffen  hat,  und 

3]  dass  die  Muldenlinien  und  Sattellinien  (I,  888)  in  ihren  geradlinig 
verlaufenden  Theilen  eine  allgemeine  schwache  Einsenkung  nach  ei- 
ner und  derselben  Richtung  zeigen. 

Die  sehr  steilen  Muldenflügel  sind  bisweilen  zu  mehren  kleineren  Fal- 
ten zickzackfbrmig  zusammengestaucht,  wie  es  sich  denn  überhaupt  sowohl  in 
den  horizontalen  als  in  den  verticalen  Querschnitten  dieser  Architektur  gar 
häufig  kund  giebt,  dass  die  grösseren  Mulden  und  Sattel  kleinere  Formen 
derselben  Art  in  sich  verschliessen. 

Während  die  Flügel  aller  Mulden  und  Sattel  in  der  Regel  einen  gerad- 
linigen und  regelmässigen  Verlauf  haben ,  so  sind  die  Wendungen  derselben 
^gewöhnlich  als  stetig  gekrümmte  halbumlaufende  Schichtensysteme  (I,  S.  886), 
bisweilen  auch  als  scharfe  keilförmige  Buchten  und  Jöcher  ausgebildet.  Eine 
ühnlicbe  Verschiedenheit  lassen  auch  die  Muldenbäuche  und  Sattelrücken 
wahrnehmen,  welche  gewöhnlich  stetig  gewölbt,  zuweilen  aber  auch  scharf 
gekielt  sind. 
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Dass  diese ,  an  und  für  sich  schon  so  verwickelte  Architektur  nocli  aus- 
serdem durch  spätere  Zerstörung  und  Abtragung,  durch  das  Eingreifen 
jüngerer  eruptiver  Bildungen,  und  durch  manche  andere,  vielleicht  lange 
nach  der  Aufrichtung  und  Faltung  eingetretene  Bewegungen  der  äusseren  Erd- 
kruste einen  noch  höheren  Grad  der  Verwickelung  erlangen  konnte,  und  dass 
es  dann  oft  grosse  Schwierigkeiten  haben  wird ,  die  ursprüngliche  Einfachheit 
des  ganzen  Baues  zur  Vorstellung  zu  bringen,  diess  bedarf  keiner  weiteren 
Auseinandersetzung.  Durch  die  Zerstörung  und  Abtragung  grösserer  Partieen 
sind  nicht  nur  die  sogenannten  Luftsattel  (I,  S.  950),  sondern  auch  häu6g 
die,  theils  kleineren  theils  grösseren  isolirten  Bassins  und  Mulden  entstan- 
den, welche  nicht  selten  in  der  Nachbarschaft  grösserer  Territorien  der  Stein- 
kohlenformation angetroffen  werden,  mit  denen  sie  ursprünglich  in  stetigem 
Zusammenhange  gestanden  haben.  Ja ,  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass 
viele  und  sehr  bedeutende ,  gegenwärtig  isolirt  erscheinende  Mulden  nur  die, 
vermöge  ihrer  tieferen  Lage  und  sicheren  Einbettung  vor  der  Zerstörung  be- 
wahrt gebliebenen  Ueberreste  eines  ehemals  weiter  ausgedehnten  Schichten* 
Systems  sind. 

Die  kleineren  limnischen  Kohlenbassins  sind  oft  nach  dem  Schema  ei- 
ner einzigen,  mehr  oder  weniger  langgestreckten  Mulde  ausgebildet,  deren 
Flügel  \Vohl  zuweilen  eine  fast  gleiche,  häufiger  jedoch  eine  auffallend  un- 
gleiche  Neigung  besitzen.  Dagegen  kann  auch  in  den  grösseren  Bassins  der 
Art ,  zumal  an  beiden  Enden ,  ein  ziemlich  complicirter  Schichtenbau  eintre- 
ten, sobald  überhaupt  eine  starke  Aufrichtung  des  ganzen  Schicbtensystems 
Statt  gefunden  hat. 

Eigentlich  ist  die  ganze,  so  eben  geschilderte  Architektur  als  das  Resultat 
grossartiger  Störungen  zu  betrachten,  denen  die  betrefienden  Territorien  der 
Steinkohlenformation  unterworfen  gewesen  sind.  Weil  aber  diese  Störungen  den 
ganzen  Schichtenbau  gleichm'ässig  ergriffen  und  nach  einem  und  demselben  dorcb- 
greifenden  Gesetze  umgestaltet  haben ,  so  schien  es  uns  zweckmässig ,  die  Resul- 
tate derselben  hier,  bei  der  Betrachtung  der  allgemeinen  Architektur  der  Steinkoh- 
lenformation ,  zur  Sprache  zu  bringen.  Von  anderen ,  mehr  partiellen  und  localen 
Störungen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  Ihrer  praktischen  Wichtigkeit  Hfcgeo 
dürfte  es  nicht  überflüssig  sein,  diese  Architektur  durch  einige  Beispiele  zu 
erläutern. 

Die  grosse ,  von  OstefD  nach  Westen  streichende ,  an  beiden  Enden  unter  dem 
Meeresspiegel  verborgene  Mulde,  welche  die  Steinkohlenformation  in  Devonshire 
und  Com  wall  bildet,  zeigt  nach  den  Schilderungen  von  Murchison  und  Sedg>*iii 
auf  beiden  Seiten  ein  steiles,  jedoch  ziemlich  gleichmässiges  Aufsteigen  ilirer  Flügel, 
ist  aber  in  ihrem  Innern  zu  zahllosen  antiklinen  und  Synklinen  Zonen  zusammen- 
gefaltet,  deren  Axen,  eben  so  wie  die  Schichten,  fast  genau  von  Osten  nach  \Ve- 
sten  streichen*).  No  wordSj  sagen  die  genannten  beiden  Geologen,  can  exaggt- 
rate  the  number  and  violence  of  these  contortions,  sometitnes  in  regulär  tinduiating 
curves,  sometimes  in  curves  bi'oken  at  thetr  points  of  contrary  fleoDure,  sometimts, 


*)  Diess  bestätigt  auch  De-la-Beche;  das  ganze  System,  sagt  er,  ist  gefaltet  uad  ztt 
lauter  Satteln  und  Mulden  gestaucht,  welche  fast  ostwestlich  streichen.  Bep.  on  the  Gfo^ 
of  CormoaU  etc,  p.  424. 
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though  more  rarely,  tkroum  into  salient  and  reentering  angles.  Dabei  kommen  Bei- 
spiele vor,  wie  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  bei  Mill-Hook  an  der  Küste  von  CornwaU, 
dass  Schieferschichten,  welche  zwischen  mächtigen  Sandsteinbänken  liegen ,  stark 
gewunden  sind,  während  der  Sandstein  nur  eine  einfache  Aufrichtung  erfahren 
hat;  (I,  S.  947). 

Heron  de  Villefosse  hat  schon  auf  die  merkwürdigen  Verhältnisse  der  West- 
phälischen  Steinkohlenformation  aufinerksam  gemacht,  welche  später  sehr  voll- 
ständig durch  y.  Dechen  geschildert  worden  sind.  Im  Essen -Werdener  Revier 
treten  viele  äusserst  schmale  Mulden  und  Sattel  neben  einander  auf,  welche  alle 
von  NO.  nach  SW.  streichen ,  und  deren  Schichten  wie  lauter  sehr  langgestreckte 
eilipsoidische  Wannen  {jaUea  ellipsoides)  in  einander  geschachtelt  sind ;  Richesfe 
minerale,  II,  4  84  9,  j).  426.  Aehnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  nach  v.  Dechen 
/ast  an  der  ganzen  westlichen  Gränze  des  dortigen  Steinkohlen-Territoriums. 

Das  in  der  Gegend  von  Aachen  an  der  Worm  liegende  Bassin  der  Steinkoh- 
lenformation  zeigt  eine  sehr  auffallende,  durch  vielfache  Zickzack-Faltungen  ausge- 
zeichnete Structur ,  wie  es  das  nachstehende,  von  Baur  entlehnte  ProGI  darstellt. 


^Krx»  -  MiM  .  ,*^  ErdMuiüt^MMt 


Henogenrath  Bardenberg        Greyenberg     Verlautenheid  StoUberg 

c.  Grauwacke  f,  Kohlenkalkstein 

d.  Devonischer  Kalkstein         g.  Kohlenführendes  Schichtensystem 

e.  Uebergangsschichten  \  Braunkohlenformation. 

in  welchem  auch  die  weiter  Östlich  liegende  Eschweiler  Mulde  erscheint,  deren 
ursprünglicher  Zusammenhang  mit  der  Wormer  Mulde  gar  nicht  bezweifelt  werden 
kann.  Schulze  hat  bereits  im  Jahre  4  822  folgende  Momente  als  die  wichtigsten 
Verhältnisse  des  dortigen  Gebirgsbaues  hervorgehoben : 

1)  Wiederholte  Sattel-  und  Muldenbildungen  nach  der  Richtung  NNW.,  beide 
sehr  scharf,  als  Kämme  und  Graben  erscheinend; 

2)  Parallelismus  und  steile  Lage  aller  südlichen  Muldenflügel,   welche  theils 
senkrecht  stehen,  theils  80^  in  N.  oder  85^  in  S.  fallen ; 

3)  Flache  Lage  der  etwa  30^  in  SO.  fallenden  nördlichen  Flügel; 

4^  Allgemeine  Elnsenkung  aller  Mulden-  und  Sattellinien  gegen  Nordost. 

Im  Bardenberger  Reviere  liegen  \  3  Hauptsattel  und  Hauptmolden  neben  einan- 
der ,  welche  in  der  Horizontalprojection  äusserst  spitze  Zickzacklinien  darstellen ; 
ähnliche  Verhältnisse  treten  in  der  Vertical-Ebene  hervor. 

Da  das  Westphalische ,  das  Aachener,  das  Belgische  und  das  angränzende 
Nordfranzösische  Steinkohlen territorium  alle  einem  und  demselben,  von  Dortmund 
his  Vaienciennes  45  Meilen  langen  Zuge  der  grossen  Nordrheinischen  Steinkohlen- 
formation angehören,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  in  Belgien  und  in  den  be- 
nachbarten Gegenden  Frankreichs  ähnliche  Verhältnisse  wiederkehren  werden. 
Diess  ist  denn  auch  wirklich  der  Fall ,  und  namentlich  liefern  diese  Gegenden  sehr 
auffallende  Beispiele  für  die  verschiedenartige  Ausbildung  der  einander  gegenüber- 
liegenden Moldenflügel. 

In  der  Mulde  von  Lütt  ich,  welche  bei  einer  Breite  von  30,000  Fuss,  in  ihrem 
untersten  Flötze  die  Tiefe  von  3650  Fuss  erreicht,  fallen  alle  Flötze  auf  der  Nord- 
westseite sehr  flach  und  regelmässig;  auf  der  Südostseite  aber  gehören  senkrechte, 
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widersinnig  geneigte  und  geknickte  Flügel  bei  den  tieferen  Plötzen  zur  Regel, 
während  die  höheren  Flötze  auch  dort  ihre  flache  Lagerung  beibehalten.  Bei  Cho- 
kier,  nahe  am  Ende  des  Lütticher  Bassins ,  treten  zwei  Mulden  hervor,  vonde- 


«.  Devonische  Formation 
f.  Kohlenkalkstein 


Chokier 

t.   Alaunschiefer 

g.  Kohlenfiihrendes  Schichteosyslem 


nen  die  eine  bei  Chokier  selbst  als  eine  heterokline  (I,  885) ,  die  andere  bei  Ramei 
als  eine  amphikline  Mulde  ausgebildet  ist ;  der  flötzleere  Sandstein  wird  dort  U<\ 
nur  durch  Alaunschiefer  vertreten. 

Sehr  merkwürdig  ist  auch  die  Architektur  der  grossen  Mulde  von  Mens;  sie 
streicht  von  Osten  nach  Westen^  und  iSsst  die  drei  Hauptglieder  der  dorlii^en 
Kohlenformation ,  den  Kohlenkalkstein  ,  den  flötzleeren  Sandstein  und  das  eigeni- 
liche  kohlenführende  Schichtensystem  erkennen«  in  welchem  letzteren  1 1 5  sclim.ile 
Flötze  über  einander  liegen.  In  dem  Profile  durch  Jemappe  beträgt  die  Mulden- 
breite des  tiefsten  FlÖtzes  28,000  und  die  Muldentiefe  desselben  5,500  Fuss;  di« 
Architektur  des  Ganzen  lässt  sich  ungefähr  durch  nachstehendes  Diagramm  \ er- 
anschaulichen. 


Ideales  Profil  der  Mulde  von  Moni. 

a.  Devonische  Formation  c.  Flötzleerer  Sandstein 

d.  Kohlenführendes  Schichtensystem. 


b.  Kohlenkalkstein 


Die  Nordflügel  steigen  alle  flach  und  sehr  regelmässig  auf;  die  Südflugel  zei- 
gen anfangs  ein  ähnliches  Ansteigen ,  richten  sich  aber  plötzlich  zu  einer  sehr  i^tei- 
len  Lage  auf,  und  sind  dabei  in  wiederholte  zickzackförraige  Falten  zusammen£:^ 
staucht ,  wodurch  der  übrigens  sehr  einfache  Bau  in  diesem  Theile  äusserst  coo>- 
plicirt  wird.  Zur  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist  die  Anoahote 
fast  nothwendig ,  dass  die  obere  Hälfte  des  ganzen  Südflügeis  durch  eine  gewaltii.r 
Kraft  erhoben  und  nach  Norden  hinausgedrängt  wurde.  Da  der  flötzleere  Sand- 
stein ,  der  Kohlenkalkstein  und  die  Schichten  der  devonischen  Formation  dieselbe 
Lagerung  zeigen,  so  war  wohl  jene  Kraft  keine  andere,  als  diejenige,  ^^^ 
auch  das  Gebirge  der  Ardennen  hob,  und  die  wunderbaren  Mulden  und  Satlei  m 
der  dortigen  Uebergangsformation  verursachte.  Die  Muldenlinie  des  tiefsten  Kul»- 
lenflötzes  liegt  in  vorstehendem  Profile  etwa  5000,  und  die  Muldenlinie  des  Kob- 
lenkalksteins  8000  Par.  F.  unter  dem  Meeresspiegel;  (v.  Dechen  und  v.  Oeynhaih 
sen,  in  Karstens  Archiv,  Bd.  X,  S.  i07ff.). 

Um  das  ganz  Ausserordentliche  dieses  Gebirgsbaues  noch  mehr  im  Detail  un^ 
in  einer  recht  auffallenden  Weise  zu  veranschaulichen ,  dazu  wird  die  narb- 
stehende  Figur  dienen ,  welche  einen  Theil  des  Bassins  von  Moos  aus  derjenigeui 
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Region  darstellt,  wo  die  vorerwähnten  ZickzacUaltnngen  im  bödisten  Grade  Statt 
flnden.  Der  Durchschnitt  betriffl  das  Grubenreld  der  SchSchte  von  Ostenne  und 
Piqueries,   welche  dieselben  Plötze  stellenweise  drei  Mal  durchschnitten  haben. 


Die  Schächte  nebst  einigen  Strecken,  sowie  die  Landschaft  über  Tage  sind  in  das 
Süd  mit  aufgenommeD  worden,  um  dem  Leser  eine  Vorstellung  von  den  Dimen- 
sionen der  einzelnen  Fallen  zu  verschaffen. 

Die  Zicfczackalauchung  giebt  sich  in  eben  so  scbroOen  Formen  im  benachbarten 
Frankreich  bei  Valenciennes  und  Anzin  zu  erkennen,  wo  einige  äusserst  scharT  ge- 
faltete heterokline  Mulden  und  Sattel  neben  einander  liegen ,  weiche  sich  auch  in 
dem  tiefer  liegenden  Kohlen  kalk  steine  auf  ähnliche  Weise  wiederholen. 

Auch  in  dem  Englischen  Steinkohlengebirge  sind  ähnliche  Erscheinungen 
bekannt.  Bei  Filcot  unweit  Neltlebridge  in  dem  Bassin  von  Bristol  stehen  die 
Sdiichteii  nach  Buckland  und  Conybeare  so  vollkommen  verlical ,  dass  ein  seige- 
rer Schacht  fast  000  Fuss  tief  auf  einem  und  demselben  KohlenOölze  abgeteuft 
«werden  konnte,  und  auf  der  Bilborough-Grube  bei  Tobsler  sind  die  Schichten 
Z-Iiinnig  geknickt,  so  dass  ein  und  derselbe  Schacht  dasselbe  Fliitz  drei  Mal  durch- 
»chnitten  hat;  zweimalige  Durchschnitte  der  Art  sind  dort  häußg  vorgekommen. 
iiabei  bemerken  die  genamiten  Beobachter  ausdrücklich,  dass  bei  Vobsler  die  steil 
aurgerichteten  Schichtendes  Schieferthons  sehr  stark  gewunden  sind,  wäh- 
rend die  Kalkstein-  und  Sandsteinschichlen  noch  ebeuflUchig  erscheinen. 

Uebrigens  zeigen  auch  die  grosseren  und  einfacheren  Bassins  Grosshritanniens 
ganz  gewöhnlich  die  Erscheinung,  dass  die  beiderseitigen  HuldenQügel  ein  sehr 
'erschiedenes  Fallen  besitzen.  Das  Steinkohleubassin  von  Sildwales ,  welches 
üch  von  der  St.  Brides  Bay  in  Pembrokeshire  bis  nach  Pontypool  in  Monmouthshire, 
10  geogr.  Heilen  in  westöstlicfaer  Richtung  erstreckt,  und  bei  Swansea  bis  auf 
1  Meilen  ausbreitet,  stellt  eine  einzige  grosse  Hulde  dar,  deren  Nordflügel  nur  bis 
10*  in  Süd  einfällt,  während  der  Siidllügel  bis  45°  Fallen  erreicht,  und  auch  in 
mehre  scharfe  Sallel  gefaltet  ist;  die  westliche  Huldenwendung  liegt  unter  dem 
Meere;  die  Östliche  ist  weit  und  halbkreisförmig  ausgebildet.  Genau  östlich  von 
dieser  Hulde  tritt  das  kleine  Bassin  des  Forest  ol  Dean  auf,  dessen  Länge  3  Meilen 
in  nordsüdlicher  Richtung  beträgt ,  und  dessen  Schichten  auf  dem  WestHügel  f  0  , 
auf  dem  Ostflügel  80"  fallen').  —  Die  An thracilre viere  Pennsylvaniens  bestehen 
nach  Rogers  aus  vielen  langgestreckten  Bassins ,  welche  durch  Sattel  von  einander 

*)  Dass  « 1 1  e  diese,  mehr  oder  weniger  stark  dislocirteu  KobleD-Territorien  England«, 
NVdfrankreichs ,  Belgiens  und  Wesipbaiens  ursprünglich  eioem  einzigen,  weit  ausge- 
|<'batt;D  Bassin  angehört  haben,  diess  ist  noch  neulich  von  Austen  gezeigt  worden,  Quart. 
hm.  oflM»  ffMt.  t9C.  vol.  *i,  «856,  p.  SS. 

Nnuu'i  GMcaMi«,  *.  AgL  II.  3  t 
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getrennt  werden ,  \m&  jedenffaJls  die  Resultate  von  Erhebungs-Katastrophen  sind ; 
jedes  Bassin  zeigt  wieder  in  sich  äbnlidie  Mulden,  und  stellt  ein  System  von  paral- 
lelen Falten  dar.  Im  Bassin  von  Pottsville ,  wo  die  Schiebten  auf  50  Engl.  Meilen 
weit  im  Streichen  zu  verfolgen  sind ,  gilt  die  Regel ,  dass  die  Nordflügel  aller  Mul- 
den steiler  fallen,  als  die  Südflügel.  Alle  die  vielen  Bassins  sind  aber  offenbar 
nur  als  einzelne,  durch  Dislocationen  getrennte  Theile  einer  ehemals  stetig  ausge- 
dehnten Ablagerung  zu  betrachten.  Second  annual  Report  on  the  geoL  Exphr.  of 
the  State  of  Permsyh.  4  838,  p.  80. 

Als  eines  der  merkwürdigsten  Kohlenbassins  erwähnen  wir  noch  das  an  der 
oberen  Dordogne  in  Frankreich ,  welches  nach  Baudin  sehr  schmal ,  aber  äusserst 
langgestreckt  ist ;  denn  bei  i  7  Lieues  Länge  besitzt  es  nur  eine  mittlere  Breite  von 
\  200  Metern ,  welche  bei  Ghampagnac  bis  auf  3000  M.  wächst,  bei  Jalleyrac  aber 
sogar  bis  auf  4  00  M.  herabsinkt.  Seine  Schichten  sind  sehr  steil  aufgerichtet,  um- 
schliessen  mehre  KohlenflÖtze ,  und  bilden  mehr  eine  langgestreckte ,  im  Granite 
eingeklemmte  Zone,  als  ein  eigentliches  Bassin  in  der  gewöhnlichen  Bedeutung  des 
Wortes.  Alle  seine  Verhältnisse  bestätigen  die  Ansicht  Elie-de-Beaumonf  8 ,  dass 
die  sämmtlichen  kleinen  Bassins  des  primitiven  Gentralplateaus  von  Frankreich  ur- 
sprünglich einem  weit  ausgedehnten  Steinkohlen-Territorium  angehört  haben,  des- 
sen einzelne  Theile  nur  da  rückständig  geblieben  sind ,  wo  solche ,  in  den  Vertie- 
fungen und  Falten  der  primitiven  Formation  und  des  Granites  eingesenkt  oder  ein- 
geklemmt, vor  der  Zerstörung  und  Wegführung  bewahrt  wurden. 

Dass  die  scharfen  Biegungen  und  Faltungen  der  Schichten ,  an  den  Stellen 
der  grössten  Krümmung,  also  in  den  SattelrUcken  und  Muldenbauchen  nicht 
selten  Zerreissungen  und  andere  gewaltsame  Zerrüttungen  aller  Schich- 
ten überhaupt  und  der  Rohlenflötze  insbesondere  verursacht  haben  müssen^ 
diess  lässt  sich  erwarten,  und  ist  auch  in  der  That  schon  öfters  beobachtet 
worden. 

So  gedenkt  H6ron  de  Villefosse  einer  steilen  Mulde  von  der  Grube  Eggerbanke 
in  der  Grafschaft  Mark  in  Westphalen ,  deren  Bauch  ganz  zerrüttet  ist ,  und  ein 
wild  durch  einander  gestürztes  Haufwerk  von  Sandstein ,  Schieferthon  und  Stein- 
kohlen darstellt.  Auch  auf  der  Grube  General  zeigte  sich  eine  Mulde  in  der  Nähe 
ihres  Kieles  sehr  auffallend  zerborsten  und  zerrüttet;  Richesse  minerale,  tob,  27, 
fig,  8  und  9.  Nach  Schulze  dürfte  es  in  dem  Kohlenreviere  an  der  Worm  bei 
Aachen  nur  wenige  Sattel  geben,  deren  Flügel  nicht  an  der  Stelle  des  Sattelrückens 
von  einander  gerissen  und  an  einander  verschoben  wären ;  gewöhnlich  hat  der 
flachere  Flügel  den  steileren  zurückgedrängt,  und  sich  an  der  Bruchspalte  etwas 
herabgezogen.  Nöggerath,  Rheinland-Westphalen,  I,  308.  Eine  wahrscheinlich 
ebenfalls  hierher  gehörige  Erscheinung  sind  die  sogenannten  slashes  in  Pembroke- 
shire,  kleine  Mulden,  welche  in  ihrer  Tiefe  aus  zermalmtem  Anthracit*)  bestehen  ; 
so  findet  sich  bei  Broadhaven  ein  solcher  slashe,  in  welchem  die  zermalmte  Kob^ 
lenmasse  16  bis  17  Faden  tief  aushält.  Sie  liegen  stets  auf  Linien  gewaltsamei 
Brüche ,  und  sind  wahrscheinlich  Spalten ,  die  mit  dem  Materiale  der  gegen  einan^ 
der  gestauchten  Enden  der  Anthracitflötze  ausgefüllt  wurden.  The  Sihaian  System 
p.  376.  Ein  Seitenstück  zu  diesen  shshes  liefert  die  im  älteren  Kohlengebirge  dei 
unteren  Loire  im  Linneville-Schachte  bei  Montrelais  nachgewiesene  und  mit  den 
Namen  plateur  belegte  Bildung :  eine  Kohlenmasse  von  60  bis  70  Meter  Länge  vlwh 
18  bis  15  M.  Höhe,  welche  nach  oben  in  zwei  flötzartig  gestalteten  Massen  auf 
steigt,  die  in  einer  der  höheren  Strecken  als  zwei  wirkliche  Plötze  erschetnen 


*)  Die  KohioDflOtze  sind  nämlich  in  Pembrokeshire  fiast  alle  von  antbracitiacher  H«ktui 
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Grosse  Sandsteinblöcke  mit  polirter  Oberfläche  sind  in  die  Kohle  des  platevr  einge- 
kn'atet,  dessen  Entstehung  Yiquesnel  dadurch  erklärt,  dass  bei  der  Aufrichtung 
ond  Dislocation  des  Schichtensystems  eine  Höhle  entstand,  in  weiche  die  noch 
weiche  Kohlenmasse  mehrer  Plötze  eingepresst  wurde.  BM.  de  la  soc*  geoL 
t,  seriell,  p.  9^*). 

Die  Steinkohlenformation  wird  natürlich  in  ihren  verschiedenen  Terri* 
tonen  eine  sehr  verschiedeneMächtigkeit  zeigen .  Kleinere  Bassins  ent- 
falten gewöhnlich  eine  geringere  Mächtigkeit  ihrer  Glieder,  als  grössere  Bassins; 
die  paralischen  Territorien  aber  werden,  nicht  nur  wegen  der  bedeutenden 
Grösse  ihrer  Gebiete ,  sondern  auch  wegen  der  Einschaltung  des  Kohlenkalk- 
steins und  der  oft  noch  unter  ihm  liegenden  Schichtensysteme ,  im  Allgemeinen 
eine  grössere  Mächtigkeit  erlangen  können,  als  die  limnischen  Kohlenbassins. 
Wo  daher  die  paralische  Kohlenformation  in  ihrer  ganzen  Vollständigkeit  ent- 
wickelt isty  da  wird  sie  nicht  selten  eine  summarische  Mächtigkeit  von  vielen 
tausend  Fuss  aufzuweisen  haben. 

Binney  veranschlagt  die  Gesammtmächtigkeit  aller  Schichten  im  Bassin  von 
Lancashire  auf  6600  Fuss;  aus  den  vorher  angegebenen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass 
die  Kohlenformation  in  Belgien  bei  Mens  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  8000  Fuss 
besitzen  muss.  In  Südwales  schwankt  die  Mächtigkeit  des  kohlenführenden  Schieb- 
teosystems  zwischen  600  und  \  4  000  F. ;  rechnet  man  noch  hierzu  300  F.,  welche 
aur  den  Millstonegrit ,  und  2600  F.,  welche  auf  den  Kohlenkalkstein  und  unteren 
Schiefertbon  kommen,  so  stellt  sich  die  grösste  Totalmächtigkeit  auf  4  3800  F.  her- 
aus. Sie  wird  jedoch  noch  von  der  Kohlenformation  in  Neuschottland  übertroffen,  de- 
ren Dicke  von  Logan  in  der  Gesammtheit  aller  ihrer  Glieder  auf  4  4570  F.  berechnet 
wird.  In  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  dürfte  die  Mächtigkeit  nicht  viel 
geringer  sein,  obgleich  sich  dort  im  Gebiete  der  Steinkohlenformation  ein  ähnliches 
Verhältniss  herausstellt ,  wie  es  oben  S.  369  und  397  für  die  Uebergangsforma- 
tionen  erwähnt  worden  ist,  dass  nämlich  viele  der  Conglomerat-  und  Sandstein- 
massen  von  Osten  nach  Westen  allmälig  zur  Auskeilung  gelangen ,  wogegen  der 
KohleDkalkstein  besonders  im  Westen  vorhanden  ist.  Lyell,  Manual  of  elem,  geo- 
logy,  5.  ed,  p.  394.  Die  grösste  bis  jetzt  nachgewiesene  Mächtigkeit  hat  wohl  die 
Saarbrücker  Kohienformation ,  in  welcher ,  wie  v.  Dechen  durch  wiederholte  Auf- 
nahmen gefunden  hat ,  das  tiefste ,  in  der  Gegend  von  Duttweiler  bekannte  Koh- 
lenflölz,  bei  Bettingen ,  nordöstlich  von  Saarlouis,  bis  zu  4  9406  und  20656  Fuss 
anter  den  Meeresspiegel  hinabreicht;  also  bis  zu  einer  Tiefe,  welche  der  Höhe 
des  Gbimborazo  über  dem  Meeresspiegel  gleichkommt,  und  in  welcher  die  Erd- 
wärme über  200^  betragen  würde,  dafern  sie  auch  in  so  grossen  Tiefen  noch 
gleichmässig  zunehmen  sollte.     Kosmos,  I,  S.  44  9. 

§.  355.   Geotektonische  Verhältnisse  der  Steinkohlenflötze**), 

Die  Steinkohle  bildet  Inder  Regel  stetig  fortsetzende  Schichten  oder 
Lager,  die  sogenannten  Kohlen flötze,  welche  sich  nur  durch  ihr  Material 


*)  Später  gab  Viquesnel  {ibid.  VI,  p.  42  f.)  weitere  Nachrichten  über  den  pUUeur, 
und  besehrieb  noch  andere  Erscheinungen  aus  demselben  Kohlenreviere ,  welche  die  Rich- 
tigkeit der  Ansicht  bestätigen ,  dass  die  noch  weiche  und  nachgiebige  Kohlenroasse  bei  der 
I>i^ocatioo  des  Schichtensystems  oftmals  eine  Orts  Veränderung  {d^lacement)  erfahren  habe. 
^*)  I>as  Meiste,  was  in  diesem  Paragraphen  von  den  Plötzen  der  eigentlichen  Steinkob- 
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von  den  übrigen  Schichten  der  Formation  unterscheiden ,  in  ihrer  Ausdehnung 
und  Lage  aber  gerade  so  verhalten ,  wie  diese.  Sie  treten  in  grösseren  oder 
kleineren  Intervallen  zwischen  den  Sandstein-  und  Schieferthonschichten  auf, 
welche  die  kohlenf Uhrenden  Etagen  der  Formation  vorzugsweise  Eusammen- 
setzen ,  und  erscheinen  daher  im  Querschnitte  wie  mehr  oder  weniger  breite, 
parallele ,  weit  fortlaufende  schwarze  Bänder ,  durch  weiche  das ,  gewöhnlich 
hellfarbige  Schichtensystem  von  Distanz  zu  Distanz  unterbrochen  wird.  Ihre 
Mächtigkeit  ist  sehr  verschieden,  von  einem  Zoll  bis  zu  40,  20  und  mehren 
Fuss ;  die  ganz  schmalen  Kohlenschichten ,  welche  auch  gewöhnlich  nicht  weit 
fortsetzen,  werden  als  Kohlenschmitzen,  Kohlen  säume  oder  Kohlen- 
lagen von  den  eigentlichen  Kohlenflötzen  unterschieden. 

Die  Stetigkeit  und  Regelmässigkeit  ihrer  Ausdehnung  ist  oft  erstaunens- 
werth ,  indem  sie  als  vollkommene  Parallelmassen  mit  ebenen  Begränzungs- 
flächen  auf  grosse  Distanzen  hin  verfolgt  werden  können,  nicht  selten  fast 
spiegelglatte  Ablosungsflächen  besitzen ,  und  sich  ununterbrochen  Über  Räume 
von  vielen  Quadratmeilen  ausbreiten.  Doch  kommen  auch  Plötze  vor^  welche 
eine  mindere  Begeloiässigkeit  und  eine  geringere  Ausdehnung  zeigen,  oder 
auch  so  unstetig  ausgebildet  sind ,  dass  statt  eines  eigentlichen  Flötzes  nur  ein 
flötzartig  ausgebreitetes  System  von  lenticularen ,  ellipsoidischen  oder  anders 
gestalteten  Kohlenstöcken  zu  erkennen  ist. 

Im  Prälzisch-Saarbrücker  Steinkohlengebirge  setzen  nach  Schmidt  sogar  naanche 
schmale  KohlenilÖtzchen  mit  bewundemswerther  Stetigkeit  fast  durch  den  ganzen 
Bereich  des  Bassins,  und  auch  im  Westphälischen  Kohlengebirge  zeichnen  sich 
nach  V.  Dechen  die  Flötze  durch  ihr  grosses  Aushalten  im  Streichen  ,  durch  ihren 
ununterbrochenen  Verlauf  quer  durch  alle  Mulden  und  Sattel ,  und  dadurch  aus, 
dass  sie  auf  meilenweite  Distanzen  dieselbe  Mächtigkeit  und  Beschaffenheit  behaup- 
ten. In  Oberschlesien  ist  nach  v.  Oeynhausen  die  Regelmässigkeit  der  Flötze  ganz 
erstaunlich ;  sie  streichen  oft  auf  mehre  hundert  Lachter  weit  genau  in  derselben 
geraden  Linie,  haben  vollkommen  parallele  Begränzungsflächen ,  und  liegen  ein- 
ander auch  völlig  parallel.  —  Am  Donetz  in  Südrussland  zeigen  zwar  die  Fiotze 
nach  Le-PIay  im  Allgemeinen  keine  so  weite  und  stetige  Ausdehnung  wie  in  ande- 
ren  Gegenden;  desungeachtet  lassen  sich  am  rechten  Ufer  des  Krivoi-Toretz  die- 
selben Ausstriche  in  den  Seitenschluchten  auf  SO  Kilometer  (also  fast  3  geogr. 
Meilen)  weit  verfolgen.  In  Northumberland  und  Durham  ist  das  High-Main-Flöta 
über  einen  Raum  von  80,  und  das  Low-Main~FlÖtz  über  einen  Raum  von  200  Engü' 
sehen  Quadratmeilen  bekannt,  -r  Die  grösste  Ausdehnung  ist  wohl  an  dem  PittS' 
burger  Flötze  in  der  grossen  Nordamerikanischen  Kohlenformation  nacbgewiesei 
worden;  die  Gebrüder  Rogers  haben  dasselbe  sehr  genau  durch  die  Staaten  Penn- 
sylvanien ,  Ohio  und  Yirginien  verfolgt ,  und  gefunden ,  dass  es  sich  über  einei 
elliptischen  Raum  von  225  Engl.  Meilen  Länge,  f  00  Meilen  Breite  und  4  4000  Qu» 
dratmeilen  Flächeninhalt  verbreitet ;  die  mittlere  Mächtigkeit  dieses ,  sonach  übe 
690  geogr.  Quadratmeilen  stetig  ausgedehnten  Flötzes  beträgt  aber  nur  4  0  Fuss. 

Die   ungleichmässige ,    unstetige   und   unterbrochene  Ausbildung   der  Flölz> 


lenformation  gesagt  wird ,  gilt  auch  von  denen  in  älteren  und  jüngeren  Formationen  toi 
kommenden  Steinkohlenflötzen ,  und  insbesondere  von  denen  der  siluriscIteD ,  devonische 
vnd  permischen  Formation. 
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kommt  weil  seltener  in  den  paralischen ,  als  in  den  limnischen  Koblenterrttorien 
vor.  So  unter  anderen  nach  Burat  in  dem  grossen  limnischen  Kohlenbassin  des 
Departement  der  Saöne  und  Loire,  wo  die  FlÖtze  oftmals  unterbrochen,  dafür  aber 
auch  stellenweise  sehr  mächtig  ausgebildet  sind.  Auch  in  der  älteren  Kohlenfor- 
mation  der  unteren  Loire  kommt  nach  Yiquesnel  eine  derartige  Ausbildung  ganz 
gewöhnlich  vor,  so  dass  nur  selten  ein  Kohlenmittel  4  00  Meter  weit  fortsetzt,  ohne 
durch  efkie  Yerdrückung  unterbrochen  zu  werden ;  die  kohlenleeren  Intervalle  sind 
meist  nur  wenige,  zuweilen  aber  bis  200  Meter  lang.  Mitunter  erscheinen  diese 
Kohlenstöcke  als  verticale  schilfähnliche  Säulen ;  Gordier  hat  ein  paar  solcher  Säulen 
von  Saintr-Georges-Chatelaison  beschrieben,  deren  eine  253,  die  andere  100  Meter 
lang  war,  und  Blavier  beschrieb  eine  verticale  fast  vierseitige  Säule  von  la  Bazouge. 

Dass  die  Mächtigkeit  der  Kohlenflötze  gar  häufig  in  einem  umgekehr- 
ten Verhältnisse  zu  ihrer  Anzahl  steht,  diess  wurde  schon  Seite  490  gele- 
gentlich bemerkt.  Diese  Behauptung  ist  wenigstens  insofern  gerechtfertigt, 
wiefern  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Plötzen  die  Mächtigkeit  der  ein- 
zelnen weit  geringer  zu  sein  pflegt,  als  sie  oftmals  bei  einer  kleinen  An- 
zahl von  Plötzen  getroffen  wird,  ohne  dass  man  jedoch  in  allen  PäUen  bei 
wenigen  Plötzen  eine  grosse  Mächtigkeit  vorauszusetzen  berechtigt  ist.  In 
den  meisten  sehr  flötzreichen  Territorien  pflegt  die  mittlere  Mächtigkeit 
der  Flötze  etwa  3  Puss  zu  betragen ,  und  wohl  öfter  unter ,  als  über  diesen 
Mittelwerth  zu  fallen;  in  vielen  flötz armen  Territorien  dagegen  sind  Mächtig- 
keiten von  i  0,  20,  30  Puss  und  darüber  nicht  so  gar  selten ;  ja ,  in  einigen 
limnischen  Kohlenbassins  erreicht  die  Kohle  stellenweise  die  erstaunliche  Mäch- 
tigkeit von  400  Puss  und  darüber.  Solche  ganz  excessive  Mächtigkeiten  kom- 
men jedoch  nur  bei  sehr  kurzen ,  als  Lagerstöcke  ausgebildeten  Plötzen ,  oder 
auch  als  locale  Anschwellungen  ausgedehnterer  Plötze  vor ,  lassen  sich  aber 
wohl  niemals  in  weit  fortsetzenden  Plötzen  auf  grosse  Distanzen  verfolgen. 

In  den  stetig  und  weit  ausgedehnten  Plötzen  pflegt  die  Mächtigkeit  sehr 
Consta nt  zu  sein,  und  nur  innerhalb  grösserer  Distanzen  eine  ganz  regel- 
mässige und  allmälige  Zunahme  oder  Abnahme  zu  zeigen  y  weshalb  denn  an  je- 
dem einzelnen  Beobachtungspunkte  die  Oberfläche  und  die  Unterfläche  einan- 
der vollkommen  parallel  erscheinen.  Dabei  ist  in  vielen  Pällen  die  Regel  er- 
Wnt  worden,  dass  die  Plötze  von  dem  Rande  des  Bassins  nach  dessen 
Tiefe  und  Mitte  hin  einer  allmäligen  Vermächtigung  unterworfen  sind;  nur 
in  seltenen  Fällen  kommt  das  Gegentheil  vor ;  überhaupt  aber  dürfte  die  Zu- 
nahme oder  Abnahme  der  Mächtigkeit  nach  der  Muldentiefe  wesentlich  von  dem 
Imstande  abhängig  sein,  ob  man  es  mit  einer  ursprünglichen,  oder  mit 
einer  secun da ren,  (d.  h«  mit  einer,  in  Polge  von  Dislocationen,  durch  bas- 
sinartige Parcellirung  eines  ausgedehnteren  Territoriums  entstandenen)  Mulde 
zn  thon  hat.  Manche  Flötze  sind  vielfältigen  und  bedeutenden  Mächtig- 
^eitswechseln  unterworfen,  was  endlich  so  weit  gehen  kann,  dass  sie  gar 
nicht  mehr  in  stetiger  Ausdehnung  vorliegen ,  sondern  zu  vielen  einzelnen  La- 
gerslöcken  oder  zu  grösseren  und  kleineren  Nestern  zerschlagen  sind ;  eine  Er- 
scheinung, welche  besonders  bei  den  sehr  mächtigen  Plötzen  gewisser  limni-. 
scher  Eohlenbassins  vorkommt. 
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In  dem  sehr  fldtzreichen  WestphäUschen  Kohlengebirge  schwank!  nach  v.  Dedien 
die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Plötze  gewöhnlich  zwischen  2  and  4  Fuss ;  in  dem 
südlichen ,  durch  seine  grosse  Anzahl  Ton  Plötzen  aasgezeichneten  Districte  des 
Pßilzisch-Saarbrücker  Bassins  sind  die  Plötze  nach  Schmidt  zuweilen  8  bis  H, 
weit  häufiger  nur  S  bis  3  Puss  mächtig.  Bei  Lüttich,  wo  man  85  Plötze  kennt, 
beträgt  ihre  mittlere  Mächtigkeit  2,4  Fuss,  und  steigt  selbst  in- den  mächtigsten 
Plötzen  nur  bis  5  Fuss ;  eben  so  verhält  es  sich  bei  Mona ,  wo  die  Plötze  nar  sel- 
ten bis  I  Meter  stark  sind.  Am  Donetz  endKch,  wo  nach  Le-Play  S25  verschie- 
dene PIötz-Ausstricbe  nachgewiesen  worden  sind ,  ist  die  darchscbnittliche  Mäch- 
tigkeit nor  auf  0,6  Meter,  also  noch  nicht  einmal  2  Puss  zu  veranschlagen,  indem 
die  einzelnen  Plötze  nur  selten  I  Meter  erreichen ,  und  nur  eines  derselben  aber 
2  Meter  stark  ist.  Bei  Kobilau  und  Hultschin  in  Oberschiesien ,  wo  30  Plötze  be- 
kannt sind ,  beträgt  die  Stärke  der  einzelnen  nur  4  bis  4  Puss ;  Im  Allgemeinen 
aber  ist  nach  v.  Oeynhausen  die  Oberschlesische  Kohlenformation  eben  so  ausge 
zeichnet  durch  die  bedeutende  Mächtigkeit,  wie  durch  die  regelmässige  Lage  ihrer 
Plötze ;  die  erstere  schwankt  gewöhnlich  zwischen  1 0  und  1 4 ,  und  sieig:t  zuwen 
len  bis  20  und  30  Fuss ;  ja  bei  Donobrowa  und  Bendczin  kennt  man  sogar  ein  über 
40  Fuss  mächtiges  Flötz*).'  Bei  Zwickau  in  Sachsen,  wo  nur  8  oder  9  Plötze  vor- 
liegen ,  erlangen  die  meisten  eine  Stärke  von  6  bis  8  Puss ,  während  das  soge- 
nannte tiefe  Planitzer  Plötz  20  bis  24,  und  das  Buskohlenflötz  sogar  bis  30  Foss 
stark  ist;  im  Döhlener  Bassin  bei  Dresden  sind  4  Plötze  bekannt,  von  denen  das 
bedeutendste  gewöhnlich  eine  Mächtigkeit  von  12  bis  20  Fuss  besitzt. 

Als  einige  Beispiele  von  ungewöhnlich  grosser  Mächtigkeit  der  KohleaflÖtze  mö- 
gen noch  folgende  angeführt  werden.  Während  in  der  flötzreichen  Kohlenform;»- 
tion  Grossbritanniens  im  Allgemeinen  schmale  Plötze  vorwalten ,  so  kennt  man  bei 
Dudley  in  Staffordshire  ein  30  F.  mächtiges  Plötz,  weiches  früher  an  seinem 
Ausstriche  steinbruchmässig  abgebaut  worden  ist ,  und  noch  gegenwärtig  in  vielen 
Gruben  abgebaut  wird ;  ja,  bei  Johnston ,  im  Bassin  von  Clackmannanshire ,  zeigt 
ein  Plötz  die  ausserordentliche  Mächtigkeit  von  90  Fuss,  von  welcher  man  jedoch 
vermuthet ,  dass  sie  durch  eine  Ueberschiebung  zweier  FlÖtztheile  hervorgebracht 
worden  sei.  In  Spanien,  bei  Sabero  in  Leon ,  kommen  nach  Gasiano  de  Prad» 
Plötze  vor,  welche,  obgleich  ihre  Zahl  sehr  bedeutend  ist,  stellenweise  50  uod 
60 ,  ja  sogar  bis  4  00  F.  Mächtigkeit  erreichen. 

In  Frankreich  ist  das  Bassin  von  Greuzot  (Sa6ne  und  Loire)  schon  lange  be- 
rühmt wegen  der  oft  ganz  excessiven  Mächtigkeit  seiner  Plötze,  welche  zugleich 
sehr  ungleichmässig  und  unstetig  ausgebildet  zu  sein  pflegen.  Bei  Greuzot  selbst 
beträgt  die  Mächtigkeit  des  Hauptflötzes  \0  bis  12,  stellenweise  sogar  f  5  bis  !<) 
Meter,  während  sich  dasselbe  an  anderen  Puncten  bis  auf  2  Meter  verschmälert, 
und  oftmals  gänzlich  auskeilt ;  es  stellt  daher  dieses  Hauptflötz  eigentlich  ein  Sy- 
stem von  Lenticularstöcken  dar,  die  sich  gegen  einander  auskeilen,  und  wiederun 
anlegen,  so  dass  dort  innerhalb  einer  Distanz  von  1800  Meter  7  dergleicben 
Stöcke  unterschieden  werden  können.  Auf  dem  Gegenflügel  des  Bassins,  bei 
Montchanin,  wird  eine  Kohlenmasse  abgebaut,  welche  meist  30  bis  40,  stellen- 
weise jedoch  über  70  Meter  oder  215  P.  Puss  mächtig  ist,  und  in  der  Thal  nor 
als  ein  unregelmässiger  Lenticularstock  betrachtet  werden  kann.  Der  nachsteheode 
Holzschnitt  giebt  eine  Ansicht  dieses  Kohlenstockes  im  Profile  und  im  Horizontal- 


*)  Dieses  Flötx,  das  Xaveriflötz  genannt,  wurde  bei  Dombrowa  Im  Jahre  I8S8  daith 
einen  grossartigen  Tagebau  abgebaut.  F.  Römer  fand  sich  durch  dieses  VorkommeD  leb- 
haft an  Mauch-Chunk  in  Pennsylvanien  erinnert,  wo  ein  fast  eben  so  mächtiges  Ftötz  vt)D 
Anthracit  in  einem  fast  4  engl.  Meile  langen  steinbruchähnlichen  Tagebaue  gewonnen 
wurde.    Neues  Jahrb.  für  Min.  4858,  S.  566. 


Besondere  VeriiUlnisse  der  Kohlen flötze. 


QuerschniHe ,  aus  welchem  letzleren  es  deuUich  hervorgeht,  dass  man  es  bei 
Honlcbanio  gar  nicht  mit  einem  eigenllicben  Flölze,  sondern  mit  einer  stoctartigen 
Ablagerung  zu  tbun  bat ,  dergleichen  ja  überhaupt  in  dem  dorligen  Bassin  zu  den 
gewöhnlichen  Erscheinungen  gehören.  Im  Bassin  von  Decazeville  (Aveyron)  kennt 
man  ein  wirkliches  sehr  mSchtiges  Flötz,  welches  ans  drei  Hauplbänken  besteht, 
von  denen  die  obere  10 ,  die  mittlere  7,  mid  die  untere  3  Meter  stark  ist,  so  dass 
die  ganze  HKiAtigkeit ,  die  Schiefertbonmittel  angerechnet,  SO  Meter  oder  61  P. 
Fuss  beträgt;  ausserdem  sind  dort  nor  noch  S  Flötze  bekannt.  Das  Koblenllölz 
ton  FiTTny  erreicht  eine  Stärke  von  13  Meter;  noch  mSchliger  ist  das  Flötx  von  la- 
Sallc,  wo  ein  veriicaler  Schacht  Si  Heier  liet  in  Kohle  abgeteuft  wurde,  ohne  sie 
zu  darchsinken,  obgleich  das  FliJlz  nur  J6  bis  30"  in  Nordost  Küt;  Cordier 
sdirieb  dieser  Kohlenmasse ,  welche  jedenfalls  zn  den  slockarligen  Ablagerungen 
gehören  dürfte,  eine  MSchtigkeit  von  103  Hetem,  oder  317  Fuss  zu.  Mem.  powr 
tervir  d  mu  detcr.  giol.  de  la  France,  I,  p.  181. 

Für  die  Zunahme  der  Mäcbtigketl  vom  Ausgdienden  nach  der  Tiefe  liefern 
z.  fi.  in  Sachsen  die  Bassins  von  Ebersdorf  bei  Chemnitz,  von  Dohlen  bei  iDresdcn, 
und  Würschoitz  bei  Stollberg,  femer  die  Kohlenreviere  Oberschlesicns ,  Gross- 
britanniens  und  vieler  anderer  Länder  hSuGge  Beispiele ;  ein  auffallendes  Beispiel 
vom  Gegenlheile  findet  sich  nach  Weawer  im  Bassin  von  Tortworth ,  dessen  Flölze 
sich  in  der  Tiefe  fast  gänzlich  anskeUen. 

Die  Kohlenflotze  erscheinen  nur  selten  in  ihrer  ganzen  Häcbligkeit  als 
eine  stetige  und  ungelheille  Kohlenmasse ;  meislentbeils  bestehen  sie  aus  meh- 
ren Lagen  oder  Bänken  von  Steinkohle,  welche  gewöhnlich  durch  schmale 
Lagen  voD  Letten  oder  Schieferthon  (st^enannte  Schären),  durch  Fa- 
serkohle, bisweilen  durch  Brandschiefer  oder  Sandstein  von  einander  abge- 
sondert werden,  und  in  grosser  Hegelmässigkeit  auf  einander  folgen.  Diese 
hankförmige  Gliederung  pflegt  meist  sehr  deutlich  hervorzutreten,  weil 
die  scbmalen  Leltcmlagen  wie  weisse  oder  hellgraue,  parallele  Bander  zwi- 
schen d«n  schwarzen  Kohlenbanken  hinlaufen;  sie  ist  oftmals  mit  einem 
Wechsel  der  Qualität  der  Kohle  verbunden,  indem  jede  Bank  aus  ei- 
ner besonderen  Kohlensorte  besteht ,  oder  doch  wenigstens  eine ,  von  jener 
der  vorausgehenden  und  der  folgenden  Bank  etwas  abweichende  Bcschaffen- 
beit  ,besitzi. 

Die  banUDnnige  Gliederung  ist  bei  den  sehr  mtlchtigen  Flölzen  etaie  nicht  ganz 
anwillkommene  Erscheinung,  indem  die  Letten  oder  Soh&ren  ein  aussersl  sicheres 
Aob^teo  nn4  zugleich  ein  grosses  Erleichteningsmittel  bei  der  Unters chrSmung 
der  Kohle  gewähren.  Gewöhnlich  werden  in  jedem  Bassin  die  verschiedenen 
tSmke  der  einzelnen  Plötze  durch  bestmdere  Namen  unterschieden.  Ihre  qualitative 
VersehiecleniMH  mag  vielleicht ,  wie  Hullon  mid  Lindley  vermuthen ,  in  der  ver- 
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schiedenen  Natur  derjenigen  Pflanzen  begründet  sein ,  welche  die  Kohle  gebildet 
haben.     The  fossil  Flora  of  Great  Britain,  11^  p.  XXVII. 

Von  der,  die  einzelnen  Flötzbänke  durchschneidenden  Zerklüftung  und 
dadurch  bewirkten  parallelepipedischen  Absonderung  der  Steinkohle  ist 
bereits  oben  S.  474  die  Rede  gewesen. 

Die  Letten-  und  Schieferthonlagen ,  welche  die  einzelnen  Flötzbänke  ab- 
sondern, sind  zwar  im  Allgemeinen  sehr  schmal,  und  meist  nur  einige  Li- 
nien bis  ein  paar  Zoll  stark ,  lassen  sich  aber  desungeachtet  auf  grosse  Distan- 
zen verfolgen ,  so  dass  bisweilen  ein  und  dasselbe  Flötz  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung in  dieselbe  Anzahl  von  Bänken  abgetheilt  erscheint.  Doch  kommt  es 
auch  nicht  selten  vor ,  dass  diese  Zwischenlagen  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung hin  allmälig  an  Mächtigkeit  zunehmen,  so  dass  eine,  anfangs  nur  zoil- 
starke  Schäre  weiterhin  ein  paar  Fuss,  und  in  noch  grösserer  Entfernung  viele 
Fuss  mächtig  wird,  bis  sie  endlich  die  Dimensionen  eines  förmlichen,  aus 
Schieferthon  und  Sandstein  besiehenden  Schichtensystems  erlangt,  und  das 
Kohlenflötz  selbst  in  zwei  verschiedene  Flötze  abgesondert  erscheinen 
lässt ;  eine  Erscheinung ,  welche  sich  natürlich ,  in  entgegengesetzter  Richtung 
verfolgt ,  als  die  Vereinigung  zweier  Flötze  zu  einem  einzigen  Flötze  darstellen 
wird.  Wenn  dieses  Verhältniss  bei  mehren  Schären  zugleich  eintritt,  so  kann 
sich  ein  und  dasselbe  Kohlenflötz  in  mehre  verschiedene  Flötze xer- 
schlagen;  oder  umgekehrt ,  wenn  sich  die  Zwischenmittel  mehrer  Ober  ein- 
ander liegender  Flötze  allmälig  bis  zu  blossen  Schären  verschmälem,  so  können 
sich  mehre  getrennte  Flötze  zu  einem  einzigen,  mächtigeren  Flötze 
zusammenlegen. 

Dieses  Zerschlagen  der  Flötze  nach  gewissen  Richtungen ,  oder  auch  die>e$ 
Zusammenlegen  derselben ,  ist  eine  in  vielen  Territorien  der  Steinkohlenformation 
vorkommende  Erscheinung ,  welche  mit  zu  den  Ursachen  gehört ,  durch  welche 
die  genaue  Bestimmung  der  Anzahl  der  Flötze  erschwert  oder  doch  unsicher  g^ 
macht  wird. 

So  bildet  z.  B.  nach  Schmidt  ein  8  Fuss  mächtiges  Flötz  des  Saarforücker  Kob- 
lengebirges  im  Grosswalde  auf  der  Ostseite  ein  Ganzes,  während  sich  in  viertel' 
stündiger  Entfernung  nach  Westen  schon  einige,  bis  2  Fuss  mächtige  Scbierer- 
thonschichten  einschalten ,  durch  deren  weitere  Yermächtigung  es  endlich  in  der 
Gegend  von  Völklingen  in  mehre  schmale  Flötze  abgetheilt  erscheint.  —  Nach  v. 
Gutbier' s  Vermuthung  sollen  die  bei  Zwickau ,  auf  dem  rechten  Muldenufer  be- 
kannten Reinsdorfer  Flötze  nur  die  Östliche  Fortsetzung  des,  in  viele  einzelne 
Flötze  zerschlagenen  tiefen  Planitzer  Flötzes  sein ,  welches  schon  auf  dem  linken 
Muldenufer  bei  Bockwa  eine  sehr  bedeutende  Entwicklung  seiner  Schären  eiten- 
nen  lässt.  —  Im  Bassin  von  Rive-de-Gier  in  Frankreich  sind  auf  der  Grube  Gagn^ 
Petit  das  dritte  und  vierte  Flötz  am  Schachte  Jabin  durch  0,4,  am  Schachte  Thiolier 
durch  46,  und  zuletzt  bei  der  Grube  la  Roche  durch  24  Meter  Schieferthon  g^ 
trennt.  Bei  Centras,  im  Bassin  von  Alais,  kommen  drei,  in  der  Tiefe  ganz  ent- 
schieden getrennte  Flötze  nach  oben  zur  Vereinigung,  so  dass  man  aus  einem  ia 
das  andere  gelangen  kann,  ohne  die  Kohle  zu  verlassen;  ähnliche  Erscbeinoogeo 
kennt  man  im  Bassin  von  Saint-Gervais  (Herault) ,  wo  auch  in  den  Groben  ^on 
Boussagne  mehre  Flötze  fächerartig  aus  einander  treten.  Im  kleineren  Maassstabe 
wiederholen  sich  dergleichen  Verhältnisse  in  sehr  vielen  Kohlenrevier«! ;  in  eiiKa> 
recht  grossartigen  Maassstabe  aber  in  Pennsyivanien,  wo  7  AnthradtflÖtee,  weldM 
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bei  Pottoville  durch  m&chtige  Zwiscbenmittel  von  grobem  Sandstein  und  von 
QuarzcoDglomerat  getrennt  werden ,  innerhalb  der  Distanz  von  einigen  Meilen  im- 
mer näher  an  einander  rücken ,  bis  sie  sich  endlich  zu  einem  einzigen,  40  bis  60 
Fuss  mächtigen ,  sehr  reinen  Anthracitflötze  vereinigen ,  Lyell,  Manual  of  elem. 
Geol.  6.  ed.  p.  394. 

Wie  alle  übrigen  Schichten  und  Lager,  so  endigen  auch  die  Kohlenflötze 
theils  mit  einer  Auskeilung,  theils  durch  Abstossung,  theils  mit  Ausstrichen 
an  der  jetzigen  oder  ehemaligen  Gebirgsoberfläche  (I,  462);  die  Auskeilung  ist 
jedoch  oftmals  eine  locale  Erscheinung,  in  welchem  Falle  man  nur  auf  der 
Schlcfatungsfuge  fortzugehen  braucht,  in  welcher  solches  eintritt ,  um  das  Flötz 
wiederum  aufzufinden.  An  ihren  Ausstrichen  pflegen  die  Plötze  sehr  unrein 
und  zerrottet  zu  sein,  und  eine  schlechte,  magere  oder  rusige  Kohle  zu 
fähren,  weil  sie  dort  vielleicht  Jahrtausende  hindurch  den  Einflüssen  der  At- 
mosphärilien und  Gewässer  ausgesetzt  waren ,  durch  welche  eine  Auslaugung, 
Zersetzung  und  Verunreinigung  derselben  bewirkt  werden  musste. 

Uebrigens  dürfen  die  ursprünglichen  Bildungsränder  der  Plötze  nicht 
mit  ihren  Ausstrichen  verwechselt  werden ;  diese  letzteren  können  fllr  ein  und 
dasselbe  Flötz  in  sehr  verschiedenen  Regionen  seines  Verbreitungsgebietes  zur 
Ausbildung  gelangt  sein ,  können  sich  daher  vielföltig  wiederholen  und  selbst 
in  der  centralen  Region  des  Plötzes  herausheben ,  während  die  Bildungsränder 
der  Plötze  nur  an  der  äusseren  Gränze  ihres  Gebietes  liegen  ,  oft  gar  nicht 
als  Ausstriche  erscheinen ,  und  nicht  selten  auf  bedeutende  Strecken  zerstört 
und  weggeführt  worden  sind. 

Nach  Virlet  soll  sich  die  durch  die  Atmosphärilien  verursachte  Verunedlung  der 
SteinkohlenflÖtze  zuweilen  bis  auf  800  und  300  Fuss  Tiefe  von  ihren  Ausstrichen 
herein  bemerkbar  machen.  BulL  de  la  soc.  geol.  f.  serie,  III,  p.  16S.  Dass  sie 
äbrigens  an  den  verdeckten,  d.h.  an  denen  durch  jimgere  Formationen  überlager- 
ten Ausstrichen  eben  so  wohl  wie  an  den  offenen  Ausstrichen  vorkommt ,  diess  ist 
begreiflich ,  weil  auch  jene  Ausstriche  lange  Zeit  frei  gelegen  haben  können,  bevor 
sie  bedeckt  wurden,  und  weil  (gerade  die  Auflagerungsflächen  sehr  gewöhnlich 
dem  Wasser  zugänglich  suid ,  welches  dort  noch  gegenwärtig  seine  Wirksamkeit 
betbatigen  kann.  Auf  diese  Weise  sind  auch  die  ähnlichen  Zersetzungen  und  Zer- 
rüttungen zu  erklären,  welche  die  Kohlenflötze  bisweilen  von  denen  sie  durch- 
setzenden Klüften  und  Gängen  aus  erfahren  haben. 

Gewöhnlich  schneiden  die  Kohlenflötze  an  ihrem  unmittelbaren  Hangenden 
(fld  Liegenden  scharf  ab ,  und  nur  selten  sind  sie  mit  selbigem  durch  Ueber- 
l^nge  oder  durch  eine  Art  von  Wechsellagerung  verbanden.  Ihr  Liegendes 
der  ihr  Sohlgestein  ist  meist  ein  mehr  oder  weniger  sandiger  Schieferthon, 
(''elcher  zuweilen  krummschieferig  und  verworren ,  gar  häufig  aber  mit  so  vie- 
in  Stigmarien  erfüllt  ist,  dass  man  diese  Sohlschieferthone  {underclays) 
Is  den  Grund  und  Boden  betrachtet ,  auf  welchem  zunächst  durch  eine  üppige 
egetation  jener  Stigmarien  und  der  mit  ihnen  zusammenhängenden  Pflanzen 
ie  Bildung  der  Kohlenflötze  eingeleitet  wurde.  Bisweilen  ruhen  die  Kohlen- 
ötze  unmittelbar  auf  Sandstein ,  selten  auf  Kalkstein ,  und  noch  seltener  auf 
onglomeral.     Ihr  Hangendes  oder  ihr  Dachgestein  pflegt  am  öftersten 
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ans  Schieferlhon  zu  bestehen ,  weldier  gewöhnlich  geradschieferig  und  in  der 
Regel  sehr  reich  an  mancherlei  verkohlten  (und  jedenfalls  eingeschwemnilen) 
Pflanzenresten  ist,  weshalb  denn  diese  tlber  den  Plötzen  liegenden  Schiefer- 
thone  ftlr  das  Studium  der  Flora  der  Steinkohlenformation  ganz  besonders  er- 
giebig sind.  In  denselben  Schieferthonen  kommen  auch  die  Spharosiderite  am 
häufigsten  vor.  Selten  bilden  Sandstein  oder  Kalkstein ,  am  seltensten  Con- 
glomerate  das  unmittelbare  Dach  der  EohlenflOtze.  Im  Allgemeinen  ist  daher 
der  Schieferthon  als  der  gewöhnlichste  Begleiter  der  Flötze  zu  betrachten, 
deren  Dach  sowohl  als  deren  Sohle  in  den  meisten  Fällen  aus  ihm  zu  be- 
stehen pflegt. 

Dass  Kohlenflötze  unmittelbar  auf  Gonglomerat  liegen,  oder  von  Conglonient 
bedeckt  werden ,  ist  eine  nur  selten  beobachtete  Erscheinung.  Sie  kommt  in  der 
Antfaracitregion  Pennsylvaniens  vor ,  wo  die  Steinkohlenformation  mit  einer  mädt- 
tigen ,  von  rothem  Schieferthon  getragenen  Ablagerung  von  Quarzconglomerat  er- 
öffnet wird,  welcher  nicht  selten,  wie  z. B.  bei  Pottsville,  im  Hahanoy-^evier  und 
anderwärts,  schon  Anthracitflötze  opimitlelbar  eingeschichtet  sind,  dergestalt,  da^^ 
die  Quarzgerölle  bisweilen  Eindrücke  im  Anthracit  bilden.  H.  Rogers,  firsi  amnai 
Report,  4  836,  p.  17.  Im  Fürstenthume  Schweidnitz  werden  die  Flötze  häafig,  ja 
fast  immer  unmittelbar  von  grosskörnigem  Gonglomerate  bedeckt.  Leopold  v.  Bach, 
Geognost.  Beobb.  u.s.w.  I,  S.  404.  Auch  in  Frankreich  kennt  man  mehroris 
Kohlenflötze  zwischen  Conglomeraten.  Für  das  Torkommen  von  Kohlenflotzen  un- 
miitelbar  über  oder  unter  Schichten  von  Kohlenkalkstein  sind  bereits  oben  S.  485 
einige  Beispiele  angeführt  worden.  Ueberhaupt  aber  dürften  alle  diejenigen  Falle, 
wo  die  Steinkohle  unmittelbar  auf  Conglomerat  oder  Kalkstein ,  auf  Thonschiefer. 
Granit  und  anderen  Gesteinen,  ohne  Dazwischenkunfl  von  Schieferthon  nnd  Sand- 
stein ,  aufgelagert  ist,  von  einiger  Bedeutung  für  die  Theorie  der  Kohlenflötze  sein. 

Was  die  stigmarienreichen  Sohlschieferthone  oder  die  tmdsrcJayf  betrifH,  weidie 
bereits  in  so  vielen  Territorien  der  Steirikohlenformation  Englands ,  Nordamerikas, 
Westphalens  u.  a.  Länder  als  eine  fast  gesetzliche  Erscheinung  nachgewiesen  wor- 
den sind ,  so  hat  wohl  zuerst  Logan  auf  die  Wichtigkeit  und  Bedeutuog  derselbefl 
aufmerksam  gemacht  (Phü.  Mag.  and  Joum,  of  se.  3.  ser.  voL  18  ,  j».  SI7  ond 
vol.  90,  p.  430) ,  worauf  später  ihre  Verhältnisse  besonders  von  Lyell  einer  wei- 
teren Untersuchung  unterworfen  worden  sind,  durch  welche  Logan's  Ansiebten 
und  Folgerungen  bestätigt  wurden.  Uebrigens  hat  es  von  Dechen  schon  im  Jahr« 
48t3  hervorgehoben,  dass  das  Liegeode  aller  Flötze  in  der  Westphälischen  Kob- 
lenformation  von  Stigmarien-Schieferthon  gebildet  wird.  Das  Liegeode  aller  be- 
kannten Flötze ,  sagte  er ,  ist  gewöhnlich  ein  unreiner  sandiger  Schieferthon ,  de>- 
sen  Mächtigkeit  zwischen  4  Zoll  und  8  Lachtern  schwankt.  Derselbe  ist  immer 
erfüllt  mit  vegetabilischen  Ueberresten,  welche  in  dem  Liegenden  aller  Flötze 
gleich  sind,  wie  verschieden  und  manchfaltig  auch  diejenigen  sein  mögen,  weldie 
in  dem  Hangenden  vorkommen.  Sie  scheinen  nämlich  alle  zu  den  Stigmariea 
(Variolarieo)  zu  gehören.     Nöggerath*s  Rheinland-Westphalen,  U,  S.  4  47. 

Obwohl  die  Kohlenflötze  gewöhnlich  als  stetige  und  regelmassige  Parallel- 
messen ,  als  vollkommene  Schichten  oder  Lager  erscheinen ,  so  sind  sie  dorb  I 
auch  manchen  Anomalieen  unterworfen,  welche  theils  die  BegelmassigkeH 
ihrer  Form,  theils  die  Stetigkeit  ihrer  Ausdehnung  betreffen.  Dabei  berück- 
sichtigen  wir  jedoch  zunächst  nur  diejenigen  Unregelmässigkeiten ,  welche  die 
Flötze  gleich  bei  oder  bald  nach  ihrer  Ablagerung  un(jl  Bildung  angenommen; 
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haben ,  indem  von  den  später  eingetretenen  Störungen  im  folgenden  Paragra- 
phen die  Rede  sein  wird. 

Als  dergleichen  ursprüngliche  Anomalieen  der  Ausbildung  sind  be- 
sonders die  Hächtigkeitswechsel,  die  VerdrUcLungen  und  localen  Auskeilungen, 
die  ZerlrUmerung  y  die  Einschaltung  von  Gesteinsnieren ,  die  Flöizriegel  und 
Flötzgangtrttmer  su  erwähnen. 

Ausser  den  allgemeinen  und  regelmässigen  Mächtigkeitswecbseln ,  welche 
die  Flötze  in  ihrer  Gesammt-Ausdehnung  zeigen,  kommen  nämlich  auch  lo- 
caleund  unregelmässige  Hächtigkeitswechsel  vor,  indem  die  Ober- 
fläche und  die  Unterfläche  eines  Flötzes  plötzlich  näher  an,  oder  weiter  von 
einander  treten ,  als  diess  ausserdem  der  Fall  ist ;  was  theils  durch  blos  ein- 
seitige Unebenheiten  entweder  des  Hangenden  oder  des  Liegenden ,  theils  auch 
Jurch  eine  gleichzeitige  Divergenz  oder  Convergenz  beider  verursacht  wird. 
Die  dadurch  entstehenden  Verschmälerungen  und  Anschwellungen 
können  bisweilen  recht  bedeutend  werden ;  die  ersteren  aber  gehen  endlich  in 
die  sogenannten  Verdrtlokungen  ttber,  bei  welchen  das  Hangende  und  das 
Liegende  des  Flötzes  zur  völligen  Berührung  gelangen,  und  die  Kohle  gänzlich 
verschwindet;  doch  pflegt  dann  noch  häufig  ein  schwarzer  Lettenstreifen  die 
Stelle  des  Flötzes  zu  bezeichnen.  Wenn  diese  Erscheinung  nach  verschiedenen 
Richtungen  mehrfach  und  in  grösserem  Maassstabe  ausgebildet  ist ,  so  hat  sie 
iie  oben  erwähnte  Dismembration  des  Flötzes  in  lauter  einzelne  Kohlenstöcke 
nir  Folge.  Tritt  dagegen  die  Verschmälerung  sehr  allmälig  ein ,  während  sie 
gleichfalls  mit  emer  gänzlichen  Verdrängung  der  Kohle  endigt ,  so  erscheint  sie 
^\s  eine  locale  Auskeilung  des  Flötzes.  —  Eine  Zertrümerung  oder  eine 
Zerschlagung  der  Flötze  in  mehre  kleinere ,  sich  endlich  auskeilende  Lagen  fin- 
iet  bisweilen  in  der  Nähe  ihres  Bildungsrandes  Statt ,  indem  sich  Zwischen- 
•tgen  von  Schieferthon  oder  Sandstein  einfinden,  welche  sich  allmälig  ver- 
näcbtigen ,  während  die  Kohlenlagen  immer  schwächer  werden. 

Zu  dieser  letzteren  Erscheinung  gehören  auch  die  sogenannten  SymonfauUs  im 
Kohlenbassin  von  Coalbrookdale  in  Shropshire ;  die  KohlenflÖtze  keilen  sich  dort 
nämlich  bisweiten  ziemlich  rasch  aus^  indem  sie  sich  zugleich  dergestalt  gabeln, 
dass  die  beiden  divergirenden  Flölztrümer  schr^  durch  die  Schichten  des  Neben- 
gesteins hindurch  setzen.     The  Säurian  System,  p.  4  01 . 

Nester  von  Schieferthon,  Sandstein  oder  Homstein  unterbrechen  wohl 
isweilen  die  Stetigkeit  der  Kohle  mitten  innerhalb  der  Flötze;  sie  sind  ge- 
wöhnlich- linsenförmig  gestaltet,  mitunter  auch  als  mehr  oder  weniger  weit 
)nlaufeDde  Wülste  und  Gesteinsbänder  ausgebildet.  Die  Flötzriegel  {binres) 
rscheinen  als  transTersale  Sandstein^  oder  Schieferthonstreifen ,  welche  quer 
urch  das  Plötz  setzen ,  und  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlichen  Käm- 
koi  besitxen,  von  denen  sie  sich  wohl  wesentlich  nur  dadurch  unterscheiden, 
ISS  sie  nicht  über  das  Flötz  hinausreichen.  Flötzgangtrttmer  endlich  sind 
ärmliche  Kohlentrttmer ,  welche  von  dem  Flötze  auslaufen ,  das  Nebengestein 
orchscbneiden ,  und  sich  darin  auskeilen. 

Eine  elgenthümliche  Art  von  Einschaltungen  sind  die  sogenannten  hags  im 
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Roblendistriete  von  Killenaule  io  Irland:  sehr  langgestreckte,  10  bis  ISFoss 
breite  SchieferthonbSnder  von  lanzettförmigem  Querschnitte ,  welche  innerhalb  der 
FlÖtze  liegen,  quer  durch  die  ganze  Mulde  setzen,  und  das  RohlenflÖtz  über 
und  unter  sich  auf  zwei  ganz  schmale  Lagen  reduciren ,  durch  welche  die  zwi- 
schen den  einzelnen  hags  liegenden,  meist  itO  bis  450  Fuss  breiten  Flotzstreifen 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Weawer  in  Trans,  of  ihe  geol.  soe.  V,  p.  Wt 
Etwas  Aehnliches  scheint  bei  Spinae  in  Frankreich  vorzukommen ,  wo  Sandslein- 
partieen  von  sehr  langgezogenem  elliptischem  Querschnitte  innerhalb  eines  Roblen- 
flötzes  auftreten,  und  entsprechende  Anschwellungen  desselben  verorsacheD; 
doch  ist  dieses  Vorkommen  auch  als  eine  Zusammenlegung  zweier  Flötze  ausgele^ 
worden.  Bull,  de  la  soc.  geol.  VII,  p,  334.  Auch  das  oben  erwShnte  30  Fu&s 
mächtige  Flötz  in  Staffordshire  zeigte  auf  der  Grube  Baremoor  die  eigenthumlicfae 
Erscheinung,  dass  innerhalb  einer  Länge  von  400  Fuss  nnr  noch  die  9  F.  macb- 
tige  Oberbank  existirte ,  während  die  ganze  untere  Abtheilung  des  Flötzes  durdi 
eine  mächtige  Sandsteinlinse  verdrängt  war,  welche  sich  an  ihren  Rändern  durrh 
vielfache  auskeilende  Wechsellagerung  mit  der  weiterhin  anstehenden  Kohle  ver- 
bunden zeigte.     Jukes,  in  Records  of  the  school  ofmmes,  voL  I,  4  853,  p.  fSi. 

Flötzriegel,  eine  überhaupt  sehr  seltene  Erscheinung,  erwähnte  HeroD-de- 
Villefosse  aus  dem  Westphälischen  Steinkohlengebirge ;  Elie-de-Beaumoni  gedeokt 
eines  ähnlichen  Vorkommens  aus  dem  Bassin  von  Alais  am  Fusse  der  Ceveoneo. 
wo  bei  Rochebeile  ein  RohlenflÖtz  von  mehren  transversalen  Schiefertbonstreifen 
durchsetzt  wird ,  gerade  so ,  als  ob  bei  dem  Absätze  des  hangenden  Schieferlhoos 
dessen  Material  in  Spalten  des  Flötzes  eingedrungen  wäre.  Flötzgangtrümer 
sind  unter  andern  in  der  älteren  Kohlenformation  der  untern  Loire  eine  sehr 
gewöhnliche  Erscheinung,  aber  auch  anderwärts  nicht  so  gar  selten  zubeobadh 
ten.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  von  der  Albert-mine  in  Neubraunschweig  vird 
beschrieben  und  abgebildet  von  Dawson  im  Quart.  Joum.  of  the  geol,  soc.  vol  II, 
p.  442. 

§.  356.   Secundäre  Störungen  der  Architektur  überhaupt  und  der  Kohlmpöbe 

insbesondere. 

Die  Steinkohlenformation  hat  uns  die  meisten  Aufschlüsse  tlber  die  S(ö- 
rungen  des  Gebirgsbaues  der  sedimentären  Formationen  geliefert,  weil  sie 
mehr  als  irgend  eine  andere  Formation  nach  allen  Richtungen  durch  den  fiere- 
bau  aufgeschlossen  und  erforscht  worden  ist.  Wie  daher  schon  die  FonneQ 
und  Gesetze  des  gefalteten  Schichtenbaues,  der  Sattel-  und  Muldenbiidooc 
und  anderer  Resultate  jener  ersten  Convulsionen  der  sedimentären  Schieb- 
tensysteme  ganz  besonders  durch  den  Steinkohlenbergbau  erkannt  wordeo 
sind,  so  gilt  diess  auch  von  den  Formen  und  Gesetzen  jener  späteren  SUk 
ningen ,  denen  die  bereits  aufgerichteten  und  gefalteten  Schichtensysteme  un- 
terworfen waren ,  und  deren  Betrachtung  uns  gegenwärtig  beschäftigen  wird. 

Die  secundären  Störungen ,  welche  die  Steinkohlenformation  betroffen  h»- 
ben,  waren  theils  Störungen  ihrer  Architektur  und  Lagerung,  theils  Verände- 
rungen der  materiellen  Beschaffenheit  gewisser  ihrer  Glieder ;  zu  den  erstem' 
g^Oren  besonders  die  Sprünge  und  Verwerfungen,  zu  den  letzteren dit 
Kohlenbrände;  die  durch  das  Eingreifen  plutonischer  Gesteine  ver- 
ursachten Störungen  endlich  haben  oft  sowohl  die  Structur  als  auch  die  Ge^ 
Steinsbeschaffenheit  alterirt. 
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Sprünge  und  Verwerfungen  (I,  985)  gehören  gerade  im  Gebiete  der 
Steinkohlenformation  zu  den  so  gewöhnlichen  Erscheinungen ,  dass  es  nur  we* 
nige  Kohlenreviere  geben  dürfte ,  in  welchen  sie  gänzlich  vermissi  werden ;  sie 
kommen  in  allen  möglichen  Dimensionen ,  bisweilen  aber  in  grosser  Anzahl  und 
in  vielfacher  Wiederholung  vor.  Da  sie  nicht  nur  die  Stetigkeit  der  Kohlen- 
flotze  unterbrochen ,  sondern  auch  die  getrennten  Plötztheile  mehr  oder  weni- 
ger weit  von  einander  geschoben  haben ,  so  üben  sie  einen  bedeutenden  Ein- 
floss  auf  den  Steinkohlenbergbau  aus  y  dessen  Betriebe  sie  mancherlei  Schwie- 
rigkeiten entgegen  setzen*). 

Kleinere  Sprünge,  welche  die  einzelnen  Plötztheile  nur  um  einige  Zoll  oder 
um  ein  paar  Fuss  verworfen  haben ,  finden  sich  sehr  häufig ,  und  selbst  grös- 
sere Sprünge,  deren  Sprunghöhe  (I,  926)  auf  40,  20,  30  und  mehre  Fuss  steigt, 
sind  keine  seltenen  Erscheinungen ;  es  giebt  aber  auch  Verwerfungen  von  ei- 
nem so  grossen  Maassstabe,  dass  die  von  einander  getrennten  Theile  des  be- 
treffenden Kohlenreviers  um  viele  hundert ,  ja  um  mehr  als  tausend  Fuss  aus 
ihrer  ursprünglichen  Lage  verrückt  worden  sind.  Solche  Verwerfungen  sind 
es,  welche  als  Hauptstörungen  von'den  kleineren  Erscheinungen  der  Art 
unterschieden  zu  werden  pflegen. 

Obgleich  die  Richtung  der  Verwerfungsklüfte  keinem  allgemeinen  und 
durchgreifenden  Gesetze  unterworfen  ist,  so  kommen  doch  die  beiden  Fälle 
besonders  häufig  vor,  dass  ihr  Streichen  mit  dem  Streichen  der  Schichten 
ungefähr  übereinstimmt,  oder  auch  fast  rechtwinkelig  darauf  ist.  Hierausist 
es  auch  erklärlich ,  warum  die  hinter  einander  liegenden  Sprünge  nicht  selten 
einen  mehr  oder  weniger  auffallenden  Paralieiismus  ihres  Verlaufes  besitzen, 
und  ein  treppenartiges  Aufsteigen  der  zwischen  ihnen  liegenden  Flötzstreifen 
verursachen.  Das  Fallen  der  Sprungklüfte  ist  meist  bedeutend,  bisweilen 
vertical ,  und  nur  in  seltenen  Fällen  sehr  flach. 

Die  Bewegung  der  durch  eine  Sprungkluft  von  einander  getrennten  6e- 
birgstheile  fand  in  der  Regel  längs  dieser  Kluft  selbst  Statt,  durch  welche  sie 
daher  gewissermaassen  geleitet  worden  ist.  Meist  war  es  eine  geradlinige, 
sehr  selten  eine  krummlinige  oder  eine  drehende  Bewegung ;  gewöhnlich  be- 
stand sie  in  einer  einfachen  Verschiebung  des  einen  Gebirgstheiles  gegen 
den  anderen,  welche  am  häufigsten  durch  eine  Senkung  des  hangenden 
Gebirgstheiles  in  der  Richtung  der  Falllinie  der  Sprungkluft  vollzogen  wurde, 
indem  die  liegende  Gränzfläche  dieser  Kluft  eine  schiefe  Ebene  bildete,  auf 
welcher  der  hangende  Gebirgstheil  hinabrutschte.  Doch  ist  auch  bisweilen 
dieser  hangende,  und  in  noch  seltneren  Fällen  der  liegende  Gebirgstheil  auf- 


*)  Nt#l  fMnom^,  sagte  Höron  de  Villefosse  in  seinem  bekannten  Werke,  n'ouore 
<|"  plw  vasU  champ  ä  la  meditation  du  geognoste ,  nul  obslacle  n'exige  pltu  dexpdrience  et  de 
viQQcUf  de  la  pari  du  mmeur ,  que  ces  nomhrewß  accidens  ou  d^rangement  det  cowoAef ,  qui  ee 
re^eoniretU  surUmt  dam  lee  nUnes  de  houiüe.  Eine  sehr  ausführliche  Darstellung  der  Verwer^ 
fungen  gab  v.  Camail  in  einem  besondem  Werke  unter  dem  Titel :  Die  Sprünge  der  Stein- 
Uhleogebirge ,  Berlin,  1886,  als  Separatabdruck  einer,  im  9.  Bande  von  Karsteos  Archiv 
für  Hioeralogie  Q.  s.  w.  erschienenen  Abhandlung. 
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wftrts  bewegt  worden.     Verschiebungen  in  schräger  und  selbst  in  borizon- 
taler  Richtung  haben  gleichfalls  mitunter  Statt  gefunden* 

Die  Sprnngkittfte  sind  nicht  selten  völlig  geschlossen,  meistentbeils 
aber  mehr  oder  weniger  geöffnet,  und  mit  Gesteinsmasse  ansgefullt, 
weiche  gewöhnlich  von  den  Schiebten  des  Kohlengebirges  selbst  abstammt. 
Sandstein  und  Schieferthon ,  nicht  selten  auch  Steinkohle ,  in  eerwttrgtem  und 
zerrüttetem  Zustande,  sowie  Tbon  und  Thonstein  sind  diejenigen  Maierialieo, 
welche  besonders  häufig  das  AusfUUungsmaterial  der  SprufigjUttfte  liefern,  and 
solche  als  gangartige  Gebirgsglieder  erscheinen  lassen,  von  denen  die 
Schichten  der  Kohlenformation  und  namentlich  die  Kohlenflötze  selbst  durch- 
setzt werden.  Diese  Gänge  sind  es,  welche  von  dem  Kohlenbergmann  als 
Kämme,  Rücken  u.  s.  w.  bezeichnet  zu  werden  pflegen.  Ihre  Mächtigkeit 
ist  gewöhnlich  nicht  sehr  bedeutend ;  von  einem  Zolle  und  darunter  steigt  sie 
bis  zu  einigen  Fuss ;  zuweilen  aber  kann  sie  viele  Fuss ,  und  sogar  viele  Lach- 
ter  betragen.  Wenn  sie  aus  dem  Hateriale  der  Kohlengebirgsschichten  selbst 
bestehen,  so  ist  wohl  anzunehmen ,  dass  ihnen  solches  theils  durch  den  Ab- 
bruch der  in  ihren  Querschnitten  an  einander  fortgeschleiften ,  unddadurdi 
zerstauchten  und  zermalmten  Schichten,  theils  dur^h  gewaltsame  Ei npres- 
sung  des  Tfaones,  Schieferthones  und  der  Steinkohle  geliefert  worden  sei,  in- 
dem diese  weichen  und  nachgiebigen,  unter  der  Last  der. aufliegenden  Schieb- 
ten stark  oomprimirten  Gesteine  durch  die  Bildung  der  Sprungkluft  eine  eio- 
seitige  Befreiung  des  Druckes  erfuhren.  Da  übrigens  die  Sprungklüfte  den  an- 
terirdisohen  Wassern  einen  Zugang  eröffneten ,  so  haben  sich  auch  nicht  selten 
in  den  Kämmen  krystallinische  Mineralien  gebildet,  unter  denen  beson- 
ders Kalkspath,  Faserkalk,  Braunspath,  Quarz,  Baryt,  und  von  Schwefel- 
metallen  Eisenkies,  Bleiglanz  und  Zinkblende  zu  nennen  sind.  Diese  krystal- 
linischen  Gebilde  sind  oft  mehr  oder  weniger  mit  dem  mechanisch  gebildeteo 
Schutte  von  Sandstein,  Steinkohle  u.  s.  w.  vermengt,  dessen  Elemente  durcb 
sie  verkittet  wurden. 

Die  Stauchung  und  Umbiegnng  der  Schichten-Enden  ist  auch  garnidii 
selten ,  und  dann  gewöhnlich  in  der  Weise  zu  beobachten ,  dass  die  Schichleo  au 
der  einen  Seite  der  Sprungkluft  aufwärts,  an  der  andern  Seite  abwärts,  oder 
überhaupt,  dass  sie  an  beiden  Seiten  der  Kluft  nach  entgegengesetzteu 
Richtungen  umgebogen  sind ;  wie  diess  auch  zu  erwarten  ist ,  wenn  wirklich  der 
eine  Gebirgstbeil  an  dem  anderen  fortgeschoben  wurde.  Auch  sind  hSufig  ISd^ 
der  Spmngklttft,  in  der  Richtung  der  Statt  gefondenen  Bewegung,  eimeine 
Brocken  und  Abreibsei  der  durchschnittenen  Schichten  mehr  oder  weniger  weit 
fortgeschleift  worden,  was  sich  namentlich  dann  sehr  bemerkbar  macht,  wenn 
dieser  Detritus  von  Kohlenflötzen  abstammt. 

Rutschflachen,  Spiegel  und  Quetschflächen  (I,  456)  bilden  eine 
in  diesen  Kämmen  und  Bücken,  und  in  den  Verwerfungsspalten  überhaupi 
ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  und  lassen  in  der  Richtung  ihrer  Fricti<msstrei' 
fßn  die  Richtung  erkennen ,  in  welcher  die  Verschiebung  der  getrennten  Ge- 
birgstheile  Statt  gefunden  hat.  Sie  finden  sich  nicht  nur  an  den  Salbändern 
dieser  Gänge  und  auf  den  eigentlichen  Wänden  der  SprungklUfte,  wo  sie  be- 
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sonders  im  Liegenden  ausgebildet  sind,  und,  bei  günstiger  Entbldsong,  oft 
viele  Lacbter  weit  verfolgt  werden  können ;  sondern  sie  kommen  auch  oft 
mitten  in  der  Hasse  der  Kämme  vor,  welche  nicht  selten  aus  lauter  in  einan- 
der gewürgten  und  gequetschten ,  daher  dicht  über  einander  gepressten  Platz* 
sehen  und  scharf  auskeilenden  Wülsten  und  Linsen  von  sandigem  Thon  oder 
Schieferthon  bestehen ,  deren  Oberflächen  insgesamml  als  spi^elglatte  fiutach- 
flSchen  ausgebildet  sind. 

Wenn  dergleichen  Kämme  in  grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  so  bilden 
slefbnntiche  Gangnetze,  weldie  zumal  innerhalb  der  mächtigen  Kohlen* 
ftolze  als  eine  sehr  aufiallende  Erscheinung  hervortreten ,  weil  das  meist  bell- 
farbige Material  der  Kämme  gegen  die  schwarze  Kohle  sehr  absticht,  deren 
StöBse  in  solchen  Fällen  von  weissen  oder  grauen  Bändern  nach  verschiedenen 
Richtungen  durchschnitten  werden.  Ueberhaupt  ist  es  eine  in  manchen  Koh- 
lenlerritorien  bestätigte  Erfahrung,  dass  die  Verwerfungen  um  so  häufiger 
vorkommen,  je  mächtigere  Plötze  vorhanden  sind.  Doch  mag  diess  wohl 
zunächst  nur  von  den  kleineren  Verwerfungen  gelten^  welche  gar  nicht  aus 
dem  JBereiche  der  KohlenCormation  heraussetzen,  ja  bisweilen  blos  auf  die 
Flötze  und  die  zunächst  angränzenden  Schichten  beschränkt,  und  vielleicht 
aus  der  inneren  Verdichtung  und  Contraction  der  PlOtzmasse  zu  erklä- 
ren sind. 

Bedenkt  man,  dass  die  Pflanzemnassen ,  welche  gegenwärtig  ein  Kohlenfiötz 
bildan,  ursprünglich  ein  weit  grösseres  Volumen  hatten,  und  dass  also  ein  jetzt 
20  Fuss  mächtiges  Flötz  ursprünglich  vielleicht  80  oder  400  Fuss  mächtig  war,  so 
ist  wohl  die  Yermuthung  nicht  ganz  zurückzuweisen ,  dass  die  kleineren  Verwer- 
fungen, welche  die  mächtigeren  Kohlenflötze  oft  in  so  grosser  Anzahl  durchsetzen, 
auf  die  angedeutete  Weise  entstanden  sind.  Denn  die  allmälige  Gondensation  der 
Flötzmasse ,  wie  solche  unter  dem  zunehmenden  Drucke  der  neu  aufgesetzten 
Schichten  erfolgte,  wird  möglicherweise  mit  inneren  Zerspaltangen  ihrer  selbst, 
nothwendig  aber  n^  Senkungen  der  aufliegenden  Massen  verbunden  gewe- 
sen sein,  durch  weldie  diese  Massen,  und  folglich  auch  die  in  ihnen  enthalte- 
nen Kohlenflötze ,  von  Spalten  durchsetzt  und  mehr  oder  weniger  verworfen  wer- 
den mussften,  während  das  noch  plastische  Material  der  thonigen  Schichten  in 
diese  Spalten  eindrang  und  solche  ausfällte.  Jedenfalls  gehört  es  zu  den  bekann- 
ten Erfahrungen,  dass  sich  die  kleineren  Verwerfungen  oft  nur  auf  einzelne 
Schichtensysteme  beschränken,  und  dass  diejenigen  von  ihnen,  weldie  z.  B.  die 
tieferen  FlöCze  eines  Bassins  betroffen  haben ,  keinesweges  immer  bis  in  die  höhe- 
ren Flötase  hinaufreichen ,  und  umgekehrt. 

Recht  auffallende  Beispiele  von  vielfacher  Durchkämmung  eines  KoblenflÖtzes 
lassen  sich  in  dem  alten  Pottschappeler  Reviere  des  DÖblener  Bassins  unweit  Dres- 
den beobachten.  Dort  sieht  man  in  den  Abbaustössen  auf  grosse  Strecken  ein 
runnliches  Netz  von  weissen  Lettenstreifen  entblöst,  dessen  oft  ziemlich  enge  Ma- 
seben mit  Kohle  ausgefüllt  sind,  indem  das  Flötz  durch  die  nach  verschiedenen 
Richtungen  sich  durchkreuzenden  Kämme  eine  solche  Zerstückelung  erlitten  hat, 
dass  es  wie  aus  lauter  in  einander  gefügten  grossen  Fragmenten  zusammengesetzt 
erscheint. 

Dafem  die  Grösse  einer  Verwerfung  die  Mächtigkeit  des  Flötzes  nicht 
iberschreitet,  und  der  verwerfende  Gang  sehr  schmal  ist,  so  hat  die  weitere 
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Verfolgung  des  FlOtzes  keine  Schwierigkeiten,  weil  der  eine  Querschnitt  des- 
selben zum  Theil  noch  an  dem  anderen  Querschnitte  anliegt,  oder  doch  nur 
durch  die  schmale  Masse  des  Kammes  davon  getrennt  wird.  Ist  aber  die 
Sprungweite  grösser  als  die  Mächtigkeit  des  Flötzes,  dann  sind  beide  FlOtz- 
querschnitte  vollständig  aus  einander  gerückt,  und  dann  entsteht  für  den  Berg- 
mann die  Frage,  nach  welcher  Regel- der  verworfene  Fltftztheil  anfKusochen 
ist.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet  im  Allgemeinen  dahin,  dass  dieser 
FlOtztheil  Ifings  der  Sprungkluft ,  oder  längs  des  verwerfenden  Kammes  (und 
solchenfalls  nach  vorheriger  Durchbrechung  desselben)  in  der  Linie  derjenigen 
Richtung  aufgesucht  werden  muss,  nach  welcher  die  Verschiebung  beider 
Flötztheile  vollzogen  worden  ist.  An  die  Stelle  dieser  sehr  allgemeinen  Regel 
lässt  sich  aber  gewöhnlich  die  besondere  Regel  setzen,  dass  der  verworfene 
Flötztheil  ander  Sprungkluft  entweder  oberhalb  oder  unterhalb  des  Tor- 
handenen  Flötzquerschnittes  zu  suchen  ist ,  je  nachdem  sich  dieser  letztere  im 
Hangenden  oder  im  Liegenden  der  Sprungkluft  befindet. 

Natürlich  wird  die  Aufsuchung  des  verlorenen  Flöiztheües  oder  (wie  der  Berg- 
mann zu  sagen  pflegt)  die  Wiederausrichtung  des  Flötzes  am  sichersten  längs  der 
Sprungkluft  selbst ,  und ,  wenn  solche  als  ein  Kanun  oder  Gang  ausgebildet  L<t, 
an  dem  jenseitigen  Salbande  desselben  erfolgen.  Auch  ist  es  einleuchtend,  da;;» 
im  Allgemeinen  der  kürzeste  Weg  zum  Ziele  durch  eine,  in  der  Ebene  der 
Sprungkluft ,  rechtwinkelig  auf  die  Kante  des  Flötzquerschnittes  gezogene  Linie 
vorgezeichnet  sein  wird ,  obwohl  der  bergmännische  Betrieb  gar  h&ufig  die  Verfol- 
gutig  einer  andern  Richtung  nothwendig  macht*).  Allein  die  Richtung,  nach 
welcher  man  in  dieser  Linie  fortzugehen  hätte ,  um  den  verlorenen  Flötztheil  auf- 
zufinden, ist  keinesweges  in  allen  Fällen  ohne  Weiteres  angezeigt. 

Weil  jedoch  die  meisten  Sprungklüfte  eine  gegen  den  Horizont  geneigte 
Lage  haben,  und  weil  die  grosse  Mehrzahl  der  Verwerfungen  durch  eine  Nieder- 
ziehung des  hangenden  Gebirgstheiles  in  der  Richtung  der  Falllinieder 
Sprungkluft  erfolgt  ist  (I,  9S6) ,  so  ergiebt  sich  eben  die  vorerwähnte  spedelie 
Regel ,  dass  man  den  verlorenen  Flötztheil  unterhalb  oder  oberhalb  des  vorfamöe 
nen  Flötzquerschnittes  aufzusuchen  hat,  je  nachdem  die  Sprangkluft  in  ihrem  Lie- 
genden oder  in  ihrem  Hangenden  erreicht  (oder  angefahren)  worden  ist.  Diese 
Regel  für  die  Wiederausrichtung  der  Flötze  gewährt  in  den  meisten  FSlleD  ein 
recht  sicheres  Anhalten ;  sie  gewährt  es  selbst  in  denjenigen  Fällen,  da  die  Ver- 
werfung durch  eine  Emportreibung  des  liegenden  Gebirgstheiles  bewirkt  wordeo 
ist.  Weil  aber  auch  Ueberschiebungen  (I,  987)  und  überhaupt  Verwerfüngenoach 
ganz  anderen  Richtungen,  als  nach  der  Falllinie  der  Sprun^kift  voricommen,  so 
begreift  man,  dass  es  eigentlich  in  jedem  Falle  wesentlich  darauf  ankommt,  die 
Richtung  der  Statt  gefundenen  Verschiebung  zu  ermitteln.  Wurde  diese  Ricb- 
tung  lediglich  durch  die  Wirkung  oder  Gegenwirkung  der  Schwerkraft  bestimmt, 
so  wird  auch  die  obige  Regel  zum  Ziele  führen ;  war  es  aber  eine  ganz  andere 


m 

*)  Es  ist  nämlich  gewöhnlich  entweder  die  Falllinie,  oder  die  Streichlinie  d^r 
Sprungkluft,  nach  welcher  die  Wiederausrichtung  des  Flötzes  entweder  mittels  einer  ge- 
neigten, oder  mittels  einer  horizontalen  Strecke  bewerkstelligt  wird;  in  manchen  FaUe« 
verlässt  man  auch  die  Spmngkluft  und  geht  querschlägig  in  der  kürzesten  Linie  auf  des 
verworfenen  Flötztheil  zu.  Die  speciellen  Regeln  und  die  mathematischen  Formeln,  «elcbf 
in  jedem  einzelnen  Falle  zum  Anhalten  dienen,  gehören  jedoch  in  die  Lehre  von  den  be- 
sonderen Lagerstatten. 
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RiditoDg,  nach  welcher  die  Bewegung  Tollzogen  wnrde,   so  wird  man,  dafem 
nicht  Bctum  durch  anderweite  Erf^rongen  ein  Anhallea  gegeben  ist ,  sorgfältig 
darauf  za  achten  haben ,  ob  an  der  Sprongklnft  entweder  eine  Umstauchung  oder 
ümbiegong  des  Flölzes,  oder  eine  Fortschleifungsspor  seines  Materials  zu  ent- 
decken ist;  denn  die  Kichlong,  nach  welcher  solches  Statt  findet,  ist  jedenfalls 
die  gesDChte. 
Wo  die  Eohlenformation  sehr  r^elmässig  gelagert  ist,  and  die  Verwer« 
'ongen  nur  kleine  Dimensionen   erreichen,   da  wird   die  Zerstückelung  der 
^lOlie  für  den  Bergbau  keine  bedeutenden  Schwierigkeiten  herbeifüfates. 

Ein  solcher  Fall  ist  z.  B.  in  dem  nachstehenden  Holzschnitte  dargestellt,  wel- 
cher einen  Durchschnitt  des  HauptQötzes  von  Blanzy,  im  Bassin  der  SaOne  und 


Loire,  bei  Lucie  zeigt;  dieses  Ftötz  besitzt  daselbst  eine  Mächtigkeit  von  30  bis 
36  Pass,  liegt  fast  horizontal,  und  ist  von  wiederholten  Verwerfungen  betroSsn 
worden,  welche  jedoch  seilen  eine  grössere  Terschiebung  hervorgebracht  haben, 
als  die  halbe  Mächtigkeit  des  Flölzes  betragt. 
Es  kommen  aber  auch  weit  grossere  und  sehr  unregelmassige  Verwerfua- 
^a  vor ,  bei  denen  die  einzelnen  Segmente  des  Schichtensystems  nicht  nur  an 
ioander  verschoben,  sondern  auch  gegen  einander  veratUrzt,  imd  in  sehr  ver- 
chiedene  Lagen  versetzt  worden  sind. 

Bio«!  Fall  dieser  Art  veranschaulidit  das  folgende  Bild ,  welches  einen  in  der 
Fertical-Ebene  des  Fallens  entworfenen  Durchschnitt  desselben  Flötzes  ytta  Blanzy, 


bei  Honteean  unwtit  Lucie,  znr  Darstellung  bringt,  ans  dem  ersichtlich  ist,  in 
veldwr  gewaltsamen  Weise  dort  die  einzelnen  Segmente  des  Flötzes  verstdioben 
und  ans  einander  gerissen  sind. 

Bis  za  welchem  Orade  der  Verwimmg  endlich  diese  Zerstückelungen  des  Koh- 
lengebii^  fuhren  kSnnen ,  wenn  sich  grossartige  Convulsionen  der  Süsseren  Erd- 
kruste mit  den  Zerspaltungen  des  Schlchlensystems  vereinigt,  oder  auch,  wenn 
sich  diese  letzteren  als  eine  unmittelbare  Wirkung  der  ersteren  ausgebildet  haben, 
NuBMa'a  Gwpiäi.  S.  AU.  II.  33 
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diCBS  ist  ans  dem  schon  fniber  eiDmal  milgetheUten  und  bier  abamals  eiogesdid- 
telea  Bilds  zu  ersehen,  weldies  einen  Theil  des  Kohlenreviers  von  AuckUiul  ic 
Duriiam  darstellt.  Dass  der  Steinkohlenbergbau  bei  solchen  Verhältoissen  mit  gros- 
sen Schwieriglteiten  zu  kUmpten  haben  und  mit  ganz  unvermeidticben  Doregeimis- 
■iglceiteo  behaftet  werden  wird,   diess  ist  einleuchtend. 


Wenn  nuQ  diese,  durch  Verwerfungen  kerbeigefitbrlen  SUIruDgen  desGe- 
birgsbaues  schon  bei  horizontalen  und  schwach  geneigten  FlBUen  recht  auffal- 
lend hervortreten  klinnen,  so  werden  solche  dort  noch  weit  auffallender,  m 
ein  zu  vielen  Satteln  und  Hulden  gefalteter  Schichlenbau  von  zahlreich«!  and 
grosseo  Verwerfungen  belroifen  worden  ist;  dann  treten  milunler  so  ver- 
wickelte Verhältnisse  ein,  dass  es  die  grOsste  Aufmerksamkeit  und  Umsichi 
erfordert,  um  die  abgeschsitteoeD  Platze  wieder  aufzufinden ,  unddieOpera- 
iJonslinien  des  Bergbaus  auf  eine  möglichst  iweckmttssige  Weise  durch  die  Sto- 
mogea  hindurch  eu  fuhren. 

We  grosseren  Verwerfungen,  und  unter  ihnen  besonders  diejenigec, 
welche  von  wirklichen  Gangen  oder  Rammen  gebildet  werden,  Üben  oft  einen 
sehr  nechtheiligen  Einfluss  auf  die  materielle  Beschaffenheit  der  Kohin- 
fitltze  aus ,  indem  solche  auf  grossere  oder  kleinere  Distanzen  hin  zennabl 
und  zerrüttet,  verunreinigt  und  ausgelaugt  worden  sind,  weshalb  die  Kohle 
rusig ,  mager  und  oft  ganz  unbrauchbar  erscheint.  Auch  bei  den  kleiner« 
Verwerfungen  kommen  wohl  ähnliche  Verschlechterungen  der  Kohle  vor,  je- 
doch in  geringerem  Grade  und  ohne  ao  weit  einzudringen. 

Im  Koblenbassin  von   Bristol  sind  nach  Buckland  und  Conybeare  ISogs  dM 
griisseren  Verwerfangen  die  Kohlenflotze  oft  weithin,  und  zuweilen  über  tOO  Fnü 
weit  dermaassen  zerrüttet ,   dass  sie  dort  gar  nicht  abgebaut  werden  könnea.    rxr 
sogenannle  seventy-yard-dyke  in  Northumberland,  ein  sehr  mSchliger ,  aus  Sud- 
stein  bestehender  Verwerfungsgang,  bat  die  von  ihm  durchschnittenen  KobteoUöiw 
in  einer  Weise  verändert ,    wie  man  sie  sonst  nur  im  Conlacte  mit  plutoais(to 
Gesteinen  zu  sehen  gewohnt  ist;  die  Kohle  erscheint  nämlich  in  der  Berüimn; 
des  Sandsteins  fast  wie  Kok ,  und  weiterbin  rusig.     In  der  Nabe  der  grossen  Ver- 
werfung,  welche  in  Pennsylvanien  das  Bassin  von  Potlsville  durchschneidet,  fitid 
die  Anthracilflötze  gewaltsam  zerslaucht  und  in  kleine  eckige  Stücke  oder  mrh  iQ 
linsenförmige  Flatzscben  zerquetscht,  welche  mit  pohrten  ButschflSchen  verseba< 
sind. 
Die  grOssten  Verwerfungen,  welche  als  Hanptstttrungen  des  Ge- 
birgsbaues  aufgeführt  werden,  zeigen  gewöhnlich  ein  steiles  Fallen,  undb»- 
Bg  ein   Iransversales   Streichen.     Durch  sie  wird  zuweilen  ein  Bassin  voll- 
ständig durchschnitten,  und  in  seinem  ganzen  Querschnitte  mit  anderen, 
entweder  älteren  oder  jtlngereD  Formationen  in  Berührung  gebracht,  je  ucb- 
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dem  die  Verwerfung  in  diesem  oder  in  jenem  Sinne  erfdgt  ist.  Die  KIttfte  die- 
ser grossartigen  Verwerfungen  sind  oft  sehr  weit,  und  dann  mit  Sandstein 
oder  auch  mit  einem  wild  durch  einander  gestürzten  Haufwerk  von  Gesteins- 
fragmenten erfüllt;  auch  pflegen  die  angränzenden  Schichten  oft  auf  grosse 
Distanzen  abwärts  oder  aufwärts  gebogen ,  zerbrochen  und  zersplittert  zu  sein, 
so  dass  es  bisweilen  sehr  schwer  hält;  sich  in  der  Nähe  solcher  Hauptstörungen 
gehörig  zu  Orientiren. 

Beispielsweise  mögen  folgende  grössere  Verwerfungen  erw'ähnt  werden.  Im 
Westpbälischen  Koblengebirge  setzt  zwischen  Heisingen  und  Bellinghausen  eine 
Verwerfung  auf,  an  deren  Nordseite  alle  Schichten  4  30  Lachter,  oder  mehr  als 
900  Fuss  tiefer  liegen,  als  an  der  Südseite.  Das  Kohlenrevier  von  EschweUer 
unweit  Aachen  wird  von  zwei  grossen  Verwerfungen  begränzt^  welche  die  von 
NO.  nach  SW.  streichende  Mulde  quer  durchschneiden.  Die  eine  derselben ,  die 
sogenannte  Münstergewand,  liegt  auf  der  Süd  Westseite,  und  wirft  das  ganze 
Kohleogebirge  auf  der  Nordostseite  weit  über  100  Lachter  in  die  Tiefe;  sie  fallt 
genau  in  die  Verlängerung  des  sogenannten  Feldbisses,  einer  grossartigen  Ver- 
werfung des  Wonnreviers ,  so  dass  sie  überhaupt  auf  3  Meilen  Länge  bekannt  ist. 
Die  zweite,  nordöstlich  von  ihr  liegende  Verwerfung  ist  die  San dge wand  bei 
Escbweiler ;  diese  schneidet  das  Kohlengebirge  völlig  ab ,  indem  auf  ihrer  Nord- 
seite das  Thal  von  Gressenich  nach  Nothberg  liegt,  welches  mit  der  Braonkoblen- 
formalion  und  mit  Düuvialmassen  erfüUt  ist ;  erst  bei  Nothberg  kennt  man  wieder 
die  Fortsetzung  des  Kohlengebirges.  —  Das  Bassin  der  Pfalzisch-Saarbrücker  Koh* 
lenformation  wird  in  der  ganzen  Linie  von  Saarbrück  bis  nach  dem  Donnersberge 
von  einer  grossen  Dislocationsspalte  durchsetzt,  an  deren  Nordseite  Alles  weit 
höher  liegt,  als  an  der  Südseite.  Im  Döhlener  Steinkohlengebirge  bei  Dresden 
existirt  eine  sehr  bedeutende  Verwerfung,  welche  dort  unter  dem  Namen  des  ro- 
then  Ochsen  bekannt  ist.  Auf  der  Nordostseite  der  grossen  Döhlener  Mulde  liegt 
nämlich  dort  die  kleinere  Mulde  von  Birkicht,  welche  auf  ihrer  Südseite  von  jener 
Verwerfung  begränzt  wird,  die  45  bis  70^  in  NO.  einfällt.  Von  den  Bauen  des 
Gustavschachtes  aus,  in  dessen  Nähe  das  Flötz  des  liegenden  Gebirgstheiles 
ungefähr  in  400  F.  Tißfe  verloren  wurde,  hat  man  die  Verwerfung  in  der  Richtung 

ihrer  Fall-Linie  verfolgt,  und  dabei  gefunden,  dass 
das  Kohlenflötz,  und  folglich  das  ganze  Schicbten- 
system,  anfangs  durch  wiederholte  Sprünge  in  die 
Tiefe  geworfen  erscheint,  weshalb  die  Verwerfung 
selbst  anfangs  eine  staffeiförmige  Aufeinanderfolge 
mehrer,  in  zerstückelter  Lagerung  unter  einander  lie- 
gender Keile  darstellt.  Weiter  abwärts  scheint  jedoch 
die  Verwerfung  in  einem  Sprunge  fortzusetzen,  bis 
zu  500  F.  flacher  Tiefe  vom  Schachte  aus  gerechnet, 
wo  endlich  der  hangende  Flötztheil  mit  flachem  nord- 
östlichem Einfallen  und  in  stetiger  Ausdehnung  ausge- 
richtet worden  ist.  Die  Ausfüllung  der  Sprungkluft 
besteht  meist  aus  verhärtetem  Schieferthon ,  welcher  oft  Kalkspath  enthält,  und 
von  vielen  spiegelnden  Quetsch-  und  Rutschflächen  durchzogen  wird,  deren 
Frictionsstreifen  der  Fall -Linie  der  Sprungkluft  parallel  sind.  Diese  grosse  Ver- 
werfong,  welche  in  der  Nähe  des  Gustavschachtes  überhaupt  gegen  700  F.  flache 
Sprunghöhe  erreicht,  setzt  vcm  dort  aus ,  einerseits  bis  nach  Kohlsdorf,  anderseits 
bis  über  Cunnersdorf  fort,  scheint  jedenfalls  durch  eine  Empor  treibung  des 
Liegenden  gebildet  worden  zu  sein,  und  hat  den  Effect  gehabt,  dass  Thon- 
schiefer ,  Porphyr  und  Grünsteine  zu  einer  bedeutenden  Höhe  neben  die  Schichten 
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der  Kohlenformation  hinaufgedrängt  wurden.  Geognost.  Beschr.  des  Konigr.  Sach- 
sen, Heft  y,  S.  323  ff.  —  Berühmt  ist  in  England  der  sogenannte  nmety-faihoH^ 
dyke,  eine  das  Kohlenrevier  von  Newcastle  in  ostwestlicher  Richtung  durch- 
setzende grosse  Verwerfung ,  welche  jedoch  in  ihrem  mittleren  Theile  einen  weit 
grösseren  Betrag,  als  den  von  90  Faden  erreicht.  Die  Sprungkluft  ist  mit  Sand- 
Steinmasse  erfüllt,  und  bald  sehr  schmal,  bald  bis  60  F.  weit;  sie  fSIlt  nach 
Norden  ein,  und  hat  den  ganzen  nördlichen  Theil  des  Kohlenreviers  von  Newcastle 
in  die  Tiefe  geworfen ,  so  dass  an  ihrem  Östlichen  Ende  Rothliegendes  und  Zech- 
stein neben  den  Schichten  der  Kohlenformation  liegen.  Ihre  seigere  Sprunghöhe, 
wie  solche  an  dem  High-main-FlÖtze  erkannt  worden  ist,  beträgt,  in  der  drittehalb 
geogr.  Meilen  langen  Stfecke  von  Whitley  nach  West -Kenton ,  bei  Whitley  600, 
bei  West-Kenton  720 ,  und  in  der  Mitte  bei  Westmoor  1050  Fuss.  Sie  muss  also 
nach  beiden  Seiten  hin  noch  viel  weiter  fortsetzen ,  und  es  ist  bemerkoiswerth, 
dass  die  nördliche  steile  Begränzung  des  Crossfell  genau  in  die  Richtung  dieser 
Verwerfung  fällt.  —  Im  westlichen  Theile  des  Kohlendisirictes  von  Dudley  io 
Staffordshire  kennt  man  eine  Verwerfung  von  900,  und  bei  Nailsea  im  KoÜeo- 
reviere  von  Bristol,  ausser  vielen  kleineren  Sprüngen,  eine  Verwerfung  voo 
4  200  F.  seigerer  Sprunghöhe.  —  Nach  Prestwich  ist  in  ganz  England  kein  Koh- 
lenfeld von  gleicher  Grösse  so  reich  an  grossartigen  Dislocationen ,  wie  jenes  voo 
Goalbrookdale  in  Shropshire ;  der  main-fault  oder  der  Hauptsprung  beträgt  über 
1000  Fuss,  und  hat  einige  der  tiefsten  Flötze  bis  in  das  Niveau  des  Rotiiliegeo- 
den  gebracht.  —  Das  Pottsville-Bassin  in  Pennsylvanien  wird  der  Länge  nach  von 
einer  Verwerfung  durchsetzt,  welche  auf  ihrer  Südseite  eine  ganz  eoonne,  und 
gewiss  mehre  tausend  Fuss  betragende  Senkung  verursacht  hat,  während  auf  ihrer 
Nordseite  die  Conglomerate  der  Sharp-Mountains  längs  einer  Linie  von  30  Engl.  Hei- 
len heraufgeschoben,  und  in  überkippter  Stellung  an  die  Kohlenfonnation  ange- 
lehnt sind. 

Wo  mehre  grosse  Verwerfungen  von  paralleler  Richtung  hinter  ein- 
ander aufsetzen ,  und  die  Verschiebungen  aller  zwischen  ihnen  enthaltenen 
Gebirgsstttcke  in  demselben  Sinne  Statt  fanden^  da  wird  sich  eine  staf- 
felartige Architektur  ausgebildet  haben,  welche  bisweilen  in  den  summari- 
schen Sprunghöhen  ganz  ausserordentliche  Effecte  hervortreten,  und  einen  Zu- 
sammenhang mit  den  Reliefformen  der  Erdoberfläche  erkennen  lässt ;  wie  ei 
denn  wohl  auch  gar  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  manche  Gebirgsketten 
durch  solche  staffelartige  Dislocationen  gebildet  worden  sind*). 

Das  Bassin  von  Glackmannanshire  in  Schottland ,  am  südlichen  Fusse  der  Och- 
hüls,  wird  von  zweien,  dieser  Bergkette  parallelen  Sprüngen  durchsetzt,  tob 
denen  der  eine  700,  der  andere  itSO  Fuss  Höhe  erreicht,  so  dass  das  Kohlenre- 
.  vier  mit  zwei  colossalen  Stufen  nach  den  Porphyrbergen  der  Ochhills  hinaufsteigt, 
und  in  drei  Abtheilungen  zerfällt.  Milne  zeigt  in  seiner  Abhandlung  über  das  Kob- 
lenreld  von  Mid-Lothian  in  Schottland ,  dass  selbiges  auf  seiner  Südseite  durch  5S 
hinter  einander  liegende  Verwerfungen  um  fast  6200  Fuss,  auf  seiner  Nordsdte 
durch  37  dergleichen  Verwerfungen  um  mehr  als  S400  Fuss  aufwärts  geschoben 
worden  ist;    die  grössten  dieser  Verwerfungen  betragen  400  bis  500  Fuss.  — 


*)  Üeberhaupt  darf  man  nicht  glauben ,  dass  die  hier  geschilderten  Störungen  nur  auf 
die  Steinkohlenformation  beschrankt  sind.  Sie  wiederholen  sich  mehr  oder  weniger  im  Ge- 
biete aller  Formationen^  sind  aber  gerade  in  der  Steinkohlenformation,  in  diesem  Spiel- 
räume des  wichtigsten  und  ausgedehntesten  Bergbaues,  am  genauesten  stodiri  and  er- 
forscht worden. 
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Ausser  der  vorerwlUiiiten  longitadinalen  Dislocation  kennt  man  im  Bassin  von 
Pottsville  auch  viele  transversale  Dislocationen ;  die  vielen  Schrunden  und  engen 
Schluchten  in  der  Kette  der  Sharp-Mountains  hängen  fast  alle  mit  diesen  Disloca- 
tionen zusanmien,  daher  die  KohlenflÖtze  oft  an  der  einen  Seite  einer  solchen 
Schlucht  vorhanden  sind,  an  der  anderen  aber  fehlen.  Die  grossarligste  Verwer- 
fung der  Art  liegt  9  Meilen  östlich  von  Pottsville,  wo  der  ganze  Körper  der  Sharp- 
Mountains  längs  einer  Schlucht  um  wenigstens  V«  "Meile  in  horizontaler  Richtung 
verschoben  erscheint.  H.  Rogers,  in  Second  annual  Report  on  the  geol,  eseplor^  of 
the  sUUe  of  Penns.  4  838,  p.  77  f. 

Zu  den  secundären  Störungen  oder  vielmehr  Zerstörungen  ge- 
hören endlich  die  theilweisen  Auswaschungen  und  Abtragungen,  welche 
manche  Eohlenbassins  durch  ehemalige  Stromläufe  und  Wasserfluthen  erlitten 
haben ,  deren  Betten  mehr  oder  weniger  Uef  und  breit  in  die  bereits  gebildeten 
Schiebten  eingeschnitten  worden  sind ,  wobei  denn  auch  die  oberen  Kohlen- 
flÖtze schräg  durchschnitten  und  oft  auf  grosse  Strecken  zerstört  und  fortge- 
schwemmt wurden.  In  den  tiefsten  Regionen  des  Bassins ,  wo  die  eigentliche 
Stromrinne  ihren  Verlauf  hatte ,  da  können  solche  alte  Flussbetten  zu  tiefen 
und  breiten  Canälen  ausgewiihlt  worden  sein ,  welche  die  Stetigkeit  der  Koh- 
lenformation in  sehr  auffallender  Weise  unterbrechen. 

Bei  Zwickau  in  Sachsen  hat  die  Koblenformation  nach  Norden  hin  eine  solche 
Abtragung  erfahren ,  durch  welche  eine  schräge ,  nordwärts  sanft  einfallende 
Denudationsfläche  gebildet  worden  ist ,  an  welcher  die  noch  weniger  geneigten  bis 
fast  horizontalen  Koblenflötze  eben  so  mit  unteren  Ausstrichen  zu  Ende  gehen, 
wie  sie  nach  Süden  mit  oberen  Ausstrichen  beginnen.  Diese  Verhältnisse  konn- 
ten oatiirlich  erst  durch  den  Kohlenbergbau  erkannt  werden ,  weil  die  ganze  Kob- 
lenformation unter  den  Massen  des  Rothliegenden  begraben  liegt ,  vor  dessen  Ab- 
lagerung jene  Denudationen  und  Zerstörungen  Statt  gefunden  hatten.  In  dem  Koh- 
lenreviere des  Forest  of  Dean  in  England  kennt  man  alte  Flussbelten ,  welche  die 
tieferen  Koblenflötze  durchschneiden ,  während  sie  von  den  oberen  Koblenflötzen 
in  ungestörter  Lagerung  bedeckt  werden ;  in  ihrem  Ausfüll ungsmateriale  kommen 
auch  abgerundete  Geschiebe  von  Steinkohle  vor.  Auch  im  Kohlenfelde  von  New- 
castle  sollen  sich  ähnliche  Erscheinungen  vorfinden.  Lyell,  Manual  of  elem.  Geol  5. 
ed.  p.  399. 

Alle  plutonischen  Gesteinsformationen,  welche,  jünger  als 
die  Steinkohlenformation ,  in  dem  Gebiete  derselben  zur  Eruption  gelangt  sind, 
können  auf  die  Architektur  und  Lagerung  derselben  störend  eingewirkt  haben. 
Die  von  ihnen  verursachten  Störungen  sind  im  Allgemeinen  dieselben ,  wie  sie 
auch  in  anderen  Sedimentformationen  vorkommen ,  und  zeigen  nur  insofern 
einen  eigenthümlichen  Charakter,  wiefern  die  Koblenflötze,  vermöge  ihres 
brennbaren  und  zersetzbaren  Materials,  Veränderungen  besonderer  Art  erlitten 
haben  können ,  deren  andere  Gesteine  gar  nicht  föhig  sind. 

Aufrichtung  und  Durchbrechung  der  Schichten,  Durchschneidung  der- 
selben mit  gangartigen  Gebirgsgliedem ,  Verwerfungen  und  Zertrümmerungen 
des  Gebirgsbaues,  gewaltsame  Einpressung  von  Trümern,  Adern  und  anderen 
Apopbysen:  das  sind  die  mechanischen  Wirkungen,  welche  die  eruptiven 
Gesteine  in  der  Steinkohlenformation ,  eben  so  wie  in  jeder  anderen  Sediment- 
formatt<NEi|  hervorgebracht  haben.    Die  chemischen  Einwirkungen  aber  ge~ 
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ben  sich  oft  als  Härtungen  und  Verdichtungen ,  als  Pritinngen  und  halbe  Ver- 
glasungen  der  Sandsteine  oder  Schieferthone ,  als  Verkokungen  und  andere 
Veränderungen  der  Steinkohle  zu  erkennen ,  welche  wesentlich  in  einer  Aus- 
treibung ihrer  fluchtigen  Bestandtheile  begründet  sind. 

Für  diese  letzteren ,  der  Stetnkohlenformation  eigenthumlicben  Yeränderaogen 
mögen  einige  Beispiele  angeführt  werden.  Bei  Brassac  unweit  Brioade  wird  die 
Kohlenformation  von  einem  Grünsteingange  durchsetzt,  welcher  zahlreiche  Frag- 
mente von  Schieferlhon  und  Steinkohle  umschliesst ;  diese  Kohlenfragmente  ^nd 
nach  Dufrenoy  sehr  hart ,  stängelig  abgesondert ,  äusserst  porös  und  so  weni^ 
bituminös,  dass  sie  fast  wie  Kok  erscheinen  ;  sie  zeigen  überhaupt  völlig  dieselben 
Veränderungen,  wie  solche  in  Northumberland  durch  die  dortigen  Trappgän^t 
verursacht  worden  sind.  Mem.  pour  servir  ä  une  descr.  geoL  de  la  France,  I, 
p.  307.  —  In  Northumberland  ist  das  Nebengestein  der  Trapp gänge  darcb- 
gängig  verändert;  der  Schieferthon  erscheint  hart,  klingend,  röthlich  gefärbt,  wie 
Porcellanit  oder  Kieselschiefer;  der  Sandstein  gefrittet  und  zusammengesiotert: 
der  Kalkstein  körnig  und  weiss ,  oft  wie  Panscher  Marmor ;  die  Steinkohle  eodlicb 
ist  oft  30  und  mehre  Fuss  weit  verkokt,  und  dermaassen  mit  erdigen  Theileo  im- 
prägnirt,  dass  sie  25  p.  G.  Asche  giebt.  Trevelyan  beobachtete  in  einer  der  dor- 
tigen Kohlengruben  an  dem  Salbande  eines  basaltischen  Ganges  Ausstromnogeo 
von  Koblenwasserstoffgas ;  das  durchschnittene  Kohlenflötz  selbst  aber  war  zo  bei- 
den Seiten  des  Ganges  verkokt  und  auf  fast  40  Faden  Entfernung  von  uobraacb- 
barer  Beschaffenheit.  —  Sehr  auffallend  sind  auch  die  Veränderungen,  welche  Ji 
Niederschlesien  der  Porphyr  auf  die  Steinkohle  dort  ausgeübt  hat,  wo  er  «•( 
z.  B.  auf  den  Gruben  Laura,  Gnade  Gottes,  Friedrich  Wilhelm  Erbstollen)  mit  ihr 
in  unmittelbare  Berührung  gekommen  ist.  Die  Steinkohle  erscheint  wie  Anthncit, 
brennt  schwer  und  mit  sehr  schwacher  Flamme,  und  giebt  einen  sehr  geringe 
Glöhverlust.  Es  ist  hiernach  nicht  zu  bezweifeln ,  dass  der  Porphyr  eine  mehr 
oder  weniger  vollständige  Verkokung  der  Steinkohle  bewirkt  hat.  Karsten,  Uaters. 
über  die  kohligen  Substanzen  des  Mineralreichs,  i826,  S.  4  60  f. 

Mit  den  secundären  Unterbrechungen  und  Dismembrationen,  welche 
die  Steinkohlenformation  oftmals  durch  später  eingeschobene  Ablagerun^^eo 
eruptiver  Gesteine  erlitten  hat^  dürfen  die  ursprünglichen  Unterbrechun- 
gen derselben  nicht  verwechselt  werden,  welche  sie  bisweilen  da  erkeDDCD 
lässii  wo  sie  sich  um  präexistirende  Kuppen  älterer  Formalionen ab8^ 
lagert  hat.  Dergleichen  Berge,  Kämme  und  Hügel,  welche  bald  aus  dieses 
bald  aus  jenem  Gesteine  bestehen  können ,  ragten  bisweilen ,  nicht  nur  an 
Rande,  sondern  wohl  auch  in  der  Mitte  solcher  Bassins  auf,  in  welchen  siekj 
die  Steinkohlenformation  entwickelte.  Dann  werden  sich  ihre  Schichten  ibeSi 
nur  in  denen ,  zwischen  jenen  Kuppen  hinziehenden  Vertiefungen ,  theiis  audi 
noch ,  obwohl  in  geringer  Mächtigkeit,  über  den  flacheren  Kuppen  selbst  aus^ 
gebreitet  haben,  wodurch  denn  eine  mehr  oder  weniger  unterbrochen^ 
Lagerung  verursacht  wurde.  Wenn  später  das  ganze  Bassin  von  einer  jün^en^ 
Formation,  z.B.  vom  Rothliegenden,  ausgefüllt  worden  ist,  so  werden  vielieiol| 
nur  einzelne  der  höchsten  Kuppen  auch  noch  gegenwärtig  zu  Tage  austreid 
wahrend  die  übrigen  erst  durch  den  Bei^bau,  als  unterirdische  Kuppen  erj 
kannt  werden  können. 

Dieses  Letztere  ist  z.  B.  der  Fall  am  südlichen  Rande  deö  erzgdoiiigisdien  M 
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sins ,  wo  zwischen  Lugau ,  Seifersdorf  und  Pfeffenhain  mehre  Thonschiefarknppen 
ans  der  Steinkohlenformaiion  hervorragen,  während  doch  Alles  so  stetig  und 
gleJchmässig  vom  Rothliegenden  bedeclct  ist,  dass  erst  der  Bergbau  die  Existenz 
jener  Kuppen  erkennen  Hess ,  welche  den  Werth  der  betreffenden  Kohlenfelder  be- 
deutend herabziehen.  Auch  in  dem  Döhlener  Steinkohlenbassin  bei  Dresden  ragen 
am  nordöstlichen  Rande  mehre  Kuppen  des  dortigen  (älteren)  Porphyrites  aus  der 
Kohlenformation  auf ^  während  in  seinem  südöstlichen  Theile ,  bei  Possendorf,  eine 
hohe  und  langgestreckte  Thonschieferkuppe  sogar  mitten  im  Bassin  aus  dem  Roth* 
liegenden  aufragt. 

Noch  haben  wir  uns  mit  den  Kohlenbränden  und  deren  Wirkungen  zu 
beschäftigen,  da  solche  gleichfalls  zu  den  secundären  Störungen  gerechnet  wer- 
den können.  Obgleich  diese  Steinkohlenbrände  in  einigen  Fällen  durch  Unvor- 
sichtigkeit oder  Bosheit  veranlasst  worden  sein  mögen ,  so  sind  sie  doch  in  den 
meisten  Fällen  als  die  Folgen  einer  wirklichen  Selbstentzündung  der  Kohle  zu 
betrachten.  Dass  dergleichen  Selbstentzündungen  Statt  finden  können,  dafür 
liefern  die  bei  manchen  Kohlenwerken  über  Tage  angehäuften  Halden  von 
Gruskohle  oder  Kohlenklein  den  besten  Beweis ,  indem  solche  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Luft  und  der  Feuchtigkeit  nicht  selten  in  Brand  gerathen ;  eine  Er- 
scheinung, welche  besonders  durch  den  häufigen  Eisenkiesgehalt  der  Kohle  be- 
günstigt zu  werden  scheint.  Während  sich  nämlich  der  Eisenkies  in  Eisenvi- 
triol verwandelt,  wird  Wärme  entwickelt,  welche  sich  innerhalb  des  Kohlen- 
scbuttes ,  als  eines  sehr  schlechten  Wärmeleiters ,  allmälig  dermaassen  anhäu- 
fen kann,  dass  die  Kohle  bis  zum  Erglühen  gelangt,  und,  bei  einigem  Luftzu- 
tritte ,  von  selbst  fortbrennt. 

In  den  Kohlenbergwerken  sind  nun  aber  bisweilen  alle  Bedingungen  vorhanden, 
welche  eine  solche  Selbstentzündung  der  Steinkohle  veranlassen  können.  Bei  sehr 
mächtigen  FlÖtzen  ist  nämlich  ein  ganz  reiner  Abbau  derselben  nicht  wohl  möglich, 
oder  wenn  die  Oberbank  aus  schlechter  kiesiger  Kohle  oder  aus  Brandschiefer  be- 
steht ,  so  lässt  man  sie  absichtlich  stehen ;  es  bleibt  daher  viel  Kohle  und  Kohlen- 
schutt in  den  ausgehauenen  Räumen  zurück.  Da  nun  diese  Räume  sehr  bald  zu 
Bruche  gehen ,  so  häuft  sich  in  den  alten  Bauen  eine  bedeutende  Masse  von  brenn- 
barem Schutte  auf,  welcher  die  Entstehung  eines  Grubenbrandes  ermöglicht.  Fin- 
det nun  in  diesen  Räumen  noch  Luftcirculation  oder,  wie  der  Bergmann  sagt,  Wet- 
terwechsel Statt,  so  wird  ^  unter  Mitwirkung  der  Feuchtigkeit,  die  Zersetzung  der 
Kiese  beginnen ,  und  allmälig  eine  solche  Temperatur-Erhöhung  bewirken ,  dass 
sie  eine  Entzündung  zur  Folge  hat.  Das  einmal  begonnene  Feuer  wird  durch  den 
Wetterwechsel  genährt  und  angefacht,  und  so  pflanzt  sich  der  Brand  immer  wei- 
ter fort ,  bis  er  endlich  aus  den  alten  Bauen  in  die  noch  unaufgeschlossenen  Flötz- 
theile  eindringt,  und  auch  diese  verzehrt. 

Ganz  unverritzte^  d.h.  durch  den  Bergbau  noch  gar  nicht  aufgeschlos- 
sene Kohlenflötze  gerathen  wohl  sehr  selten  in  Brand,  weil  die  compacte,  von 
anderen  Gesteinen  allseitig  umschlossene,  und  von  der  atmosphärischen  Luft 
abgesperrte  Kohle  der  Entzündung  nicht  fähig  ist.  Dergleichen  Flötze  können 
sieh  daher  nur  an  ihrem  Ausgehenden  entzünden,  wo  sie  entweder  zu 
Tage  frei  ausliegen ,  oder  unter  einer ,  den  Luftzutritt  nicht  gänzlich  absper- 
reoden  Bedeckung  von  aufgeschwemmtem  Lande  anstehen. 

In  Oberschlesien  sind  einige  Beispiele  der  Art  vorgekonunen,  von  welchen 
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das  eine ,  anf  der  Hedwiggrobe  bei  Chorzow ,  deshalb  sehr  rithselhaft  wird,  weil 
das  dortige  verbrannte  Flötz  1 S  bis  1 5  Laohter ,  also  bis  1 00  Fuss  unter  Tage  lag, 
and  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  keiner  unmittelbaren  Verbindung  gestanden 
haben  konnte.  Versuch  einer  geogn.  Beschr.  von  Oberschlesien,  von  t.  Oeyn- 
hausen, I8S2,  S.  4  6S. 

In  der  Regel  bricht  ein  Eohlenbrand  nur  im  abgebauten  Felde  (im  so- 
genannten alten  Manne)  aus,  und  verbreitet  sieb  erst  von  dort  aus  in  die  noch 
unverritzten  Flötztheile.  Er  giebt  sich  durch  einen  eigenthttmlichen  brandigen 
Geruch  und  durch  die  höhere  Temperatur  zu  erkennen ,  welche  beide  um  so 
empfindlicher  werden ,  je  näher  man  dem  Brandfelde  kommt.  Auf  der  Erd* 
Oberfläche  aber ,  oder  td^er  Tage ,  verräth  sich  ein  in  der  Tiefe  Statt  findender 
Kohlenbrand  durch  förmliche  Fumarolen»  oder  fortwährend  aufsteigeDde 
Rauchsäulen,  welche] nicht  selten  Schwefel,  Salmiak  und  andere  Salze  ab- 
setzen ,  durch  eine  auffallende  Wärme  des  Erdbodens ,  und  durch  grosse,  oft 
weit  fortsetzende  Einsenkungen  und  Erdfälle ,  welche  dadurch  entstehen,  dass 
sich  das  Gebirge  über  den  hohlen  Räumen  der  ausgebrannten  EohlenilOtze  zu- 
sammensetzt. Die  dem  Brande  zunächst  ausgesetzten  Gesteinsschichten,  nod 
namentlich  die  unmittelbar  im  Hangenden  der  verbrannten  Plötze  anstehenden 
Schichten  sind  mehr  oder  weniger  verändert ,  gefrittet  und  verschlackt;  der 
Schieferthon  insbesondere  erscheint  roth  gebrannt  wie  Ziegel ,  oder  zu  soe^ 
nanntem  Porcellanjaspis  umgewandelt^  wobei  td^rigens  die  in  ihm  eingeschlos- 
senen Pflanzenabdrücke  vortrefQich  erhalten  zu  sein  pflegen ,  so  dass  ihre  Fonn 
und  die  Sculptur  ihrer  Oberfläche  weit  schärfer  und  deutlicher  hervortreten, 
als  in  dem  ungebrannten  Schieferthone. 

Da  man  in  den  meisten  durch  den  Bergbau  aufgeschlossenen  Territorien  der 
Steinkohlenformation  dergleichen  Kohlenbrände  kennt,  so  gehören  sie  keinesveges 
zu  den  seltenen  Erscheinungen.  Im  Zwickauer  Steinkohlengebirge  sind  die  vorv- 
wähnten  Wirkungen  derselben  sehr  schön  am  linken  Muldenufer,  südlich  toq Pb- 
nitz  zu  beobachten,  wo  sich  am  Ausgehenden  des  dortigen  verbrannten  Flöues 
eine  bedeutende  Brandwüstung  verfolgen  lässt,  und  der  Erdboden  stellenweise 
so  warme  Dämpfe  liefert,  dass  ein  Treibhaus  für  exotische  Pflanzen  angelegt  weHeo 
konnte.  Der  sogenannte  brennende  Berg  bei  Duttweiler  im  Saarbrüoker  Kohlen- 
gebirge  zeigt  die  Phänomene  des  Kohlenbrandes  gleichfalls  in  einem  grossartigeo 
Maassstabe ,  und  das  Brandfeld  der  Fannygrube  in  Niederschlesien  soll  znmal  bä 
Nacht  einen  äusserst  imposanten  Anblick  gewähren.  Bei  Chateau-GaiUard  imBas^ 
sin  von  St.  Etienne  ist  der  Brand  seit  vielen  Jahren  im  Gange,  zeigt  aber  gegeih 
wärtig  nur  wenig  Intensität.  Man  sieht  nur  Fumarolen ,  in  denen  wässerige  «ul 
schwefelige  Dämpfe  ausströmen,  und  welche  schon  aus  der  Feme  am  tnsM 
Grün  des  sie  umgebenden  Rasens  zu  erkennen  sind.  Am  Mont  brulant,  bei  Craoi 
sac  im  Kohlenrevier  des  Aveyron ,  findet  man  gefHttete  und  halb  verglaste  Ge^ 
steine,  Erdschlacken,  Porcellanite  u.  s.  w. ,  auch  kraterfbrmige  Binsenkongd 
des  Terrains,  aus  welchen  Dampfisäulen  aufsteigen,  während  sich  an  den  Gesteiitfi 
wänden  Efflorescenzen  von  Schwefel,  Salnüak  und  schwefelsauren  Salzen  bilden. 

• 

§.  357.    Lagerung  der  Steinkohtenformatiorin  \ 

Die  grosse  technische  Wichtigkeit  der  Steinkohlenformation  erfordert  &ii 
etwas  au^fUhrlicbere  Betrachtung  ihrer  allgemeinen  LageningsverhUhoisse. 
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Als  driUes  oder  viertes  Hauptglied  in  der  Reihe  der  palflozoisdien  Forma- 
tionen wird  sie  da,  wo  diese  Reihe  vollständig  vorliegt,  über  der  devoni- 
schen und  unter  der  pennischen  Formation  gelagert  sein;  und  in  der  That  ist 
diese  Lagerung  in  vielen  Ländern  nachgewiesen  und  dadurch  die  eigentliche 
bathroiogische  Stellung  der  carbonischen  Formation  bestimmt  worden. 

Da  jedoch  die  Reihe  der  paläozoischen  Formationen  nicht  überall  in  ihrer 
Vollständigkeit  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  so  werden  wir  auch  erwarten  kön- 
nen ,  die  Steinkohlenformation  oft  unmittelbar  der  silurischen,  oder  der  primi- 
tiven Formation ,  oder  auch  dem  Granite  und  anderen  älteren  Eruptiv-Forma- 
tionen  aufgelagert  zu  finden ;  so  wie  sie  auch  häufig  nicht  von  der  permischen, 
sondern  von  irgend  einer  anderen  jtingeren  Formation  überlagert  sein ,  oder 
auch  gänzlich  unbedeckt  zu  Tage  austreten  wird. 

Die  Auflagerung  der  Steinkohlenformation  auf  der  devonischen  Formation 
findet  oftmals  mit  so  völlig  concordanter  Lagerung  Statt,  und  die  Ar- 
chitektur beider  Formationen  lässt  dann  eine  so  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  erkennen,  dass  wir  in  solchen  Fällen  zu  der  Folgerung  berechtigt 
sind,  es  sei  die  Rildung  beider  innerhalb  eines  und  desselben  grossen  Bas- 
sins, ohne  eine  auffallende  Unterbrechung  der  sedimentären  Operationen, 
vollzogen,  und  es  seien  später  beide  Formationen  gleichzeitig  von  densel- 
ben grossen  Bewegungen  der  Erdkruste  ergriffen  worden ,  und  zu  ihrer  gegen- 
wärtigen Architektur  gelangt.  Dann  findet  aber  auch  an  der  Gränze  derselben 
bisweilen  eine  so  grosse  Aehnlichkeit  der  beiderseitigen  Gesteine ,  eine  so  all- 
malige  Herausbildung  der  einen  aus  der  anderen  Statt ,  dass  es  fast  unmöglich 
wird,  eine  scharfe  Demarcationslinie  zu  ziehen. 

Da  nun  in  manchen  Ländern  auch  die  silurische  Formation  mit  ganz 
ähnlichen  Verhältnissen  unter  der  devonischen  Formation  getroffen  wird ,  wie 
diese  unter  der  carbonischen  Formation ,  so  wird  in  solchen  Fällen  jene  Folge- 
ning  über  die  Stetigkeit  der  Entwickelungsfolge  und  über  die  Identität  der 
Dislocationsepoche  auf  alle  drei  Formationen  auszudehnen  sein. 

In  Westphalen  folgt  die  Steinkohlenformation  mit  durchaus^gleichförmiger  Lage- 
mog  auf  die  devonische  Formation ,  und  die  Architektur  der  einen  wiederholt  sich 
genau  in  jener  der  anderen.  Diess  hat  schon  v.  Hövel  in  seinen  Geognostischen 
Bemerkungen  über  das  Gebirge  der  Grafschaft  Mark  (4  806)  gezeigt,  und  später 
V.  Dechen  noch  weit  ausführlicher  im  ersten  und  zweiten  Bande  von  Nöggerath's 
Gebirge  in  Rheinland  Westphalen  nachgewiesen.  Dasselbe  gilt  von  dem  auf  dem 
linken  Rheinufer ,  bei  Aachen  und  Eschweiler ,  bekannten  Territorium  der  Stein- 
kohlenformation ,  in  dessen  Verhältnissen  zu  der  devonischen  Formation  Schulze 
einen  Beweis  erkannte,  ,,dass  das  alte  Kohlengebirge  nur  als  eine  Fortbildung  des 
Thon- und  Grauwackenschiefers  zu  betrachten  sei";  und  genau  so  verhält  sich 
die  Sache  in  dem  Kohlenterritorium  Belgiens,  von  welchem  Omalius  d*Halloy  er-> 
klarte,  es  sei  mit  der  devonischen  Formation  so  innig  verknüpft ,  dass  es  fast  un- 
möglich werde,  eine  Gränzlioie  anzugeben.  Ueberhaupt  also  bestätigt  sich  für 
diese  ganze  Nordrheinische  Kohlenformation,  was  G.  L.  Schmidt  im  Jahre  182  4 
sagte:  »»Auf  der  ganzen  Linie  von  Namur,  Lüttich,  Aachen,  Esch weiter  durch 
die  Grafachaft  Mark  bis  zum  Herzogthum  Westphalen  zeigt  sich  das  ältere  Kohlen- 
gebirge als  eine  ununterbrochene  Fortbildung  des  Uebergangsgebirges, 
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und  man  ist  hier  nirgends  im  Stande,  die  GrSinzEnie  zwtsdien  beiden  zu  bestim- 
men ;  ich  habe  solche  vier  Jahre  lang,  bei  meinen  öfteren  Bereisongen  jener  Ge- 
genden, mit  aller  Mühe  aufgesucht,  aber  ich  fand  nirgends  etwas  Anderes,  als 
einen  allmäligen  Uebergang  des  Grauwackengebirges  in  das  Steinkohlengebirge/' 
Karstens  Archiv,  Bd.  lY,  S.  31. 

Auch  in  Oberschlesien  schliesst  sich  die  Kohlenformation  auf  das  böigste 
an  die  Uebergangsformation  an ;  bei  Hultschin  gelangt  man  ganz  alimSlig  aas  dem 
Thonschiefer  und  Alaunschiefer  in  den  Kohlensandstein ,  welcher  anfangs  nodi 
völlig  wie  Grauwacke  erscheint.  ,,Hier  fehlen  alle  Gränzsteine  zwischen  den  bei- 
den Formationen  ;  nur  die  Sichtbarkeit  der  Steinkohle  sagt  erst,  dass  man  ein  ai>- 
deres  Gebiet  betreten  habe.''  Schulze,  in  Leonhard's  min.  Taschenbuch,  X,  4816, 
S.  f  S4.  Diess  wird  auch  vollkommen  durch  die  späteren,  sehr  umfassenden Co- 
tersuchungen  v.  Oeynhausens  bestätigt.  Versuch  einer  geognost.  Beschreib,  von 
Oberschlesien,  4  822,  S.  4  33  und  413  ff. 

In  Devonshire  ist  die  Steinkohlenformation  längs  ihrer  ganzen  Nordgranze 
von  Fremington  bei  Barnstaple  bis  nach  Bampton,  der  devonischen  Formatioa 
durchaus  gleichförmig  aufgelagert  und  dermaassen  assimilirt,  dass  zwischen 
beiden  nur  eine  ideale  Gränze  gezogen  werden  kann.  Es  scheint  dort  durcham 
keine  Unterbrechung ,  keine  Zwischenzeit  zwischen  der  Bildung  der  Grauwackeo- 
formation  und  des  Kohlen  gebirges  Statt  gefunden  zu  haben ;  im  Gegentheiie  spricht 
Alles  für  ein  allmäliges  Verlaufen  und  Uebergehen  beider  Bildungen.  Desungeachlet 
aber  müssen  während  der  Entwickelungsperioden  beider  Formationen  wesenllidi 
verschiedene  Bedingungen  gewaltet  haben ,  da  die  obere  sehr  reich  an  Kohlen  und 
Pflanzenresten  ist,  während  die  untere  gar  keine  Pflanzenreste ,  und  dagegen  viele 
Korallen,  Krinoiden  und  Gonchylien  umschliesst.  De^la-Beche ,  Report  w  ik 
GeoL  of  Comwall  etc.  p.  4  02,  4  4  4,  4  24. 

Die  Nord  russische  Steinkohlonformation  liegt  vollkommen  concordani  auf  der 
dortigen  devonischen  Formation,  welche  ihrerseits  eben  so  regelmässig  von  der 
silurischen  Formation  unterlagert  wird.  Dass  auch  in  Nordamerika  alle  drei  Fo^ 
mationen  in  concordanter  Lagerung  auf  einander  folgen ,  und  in  den  Gegenden  der 
Alleghanies  zi| gleich  von  denselben  Dislocationen  betroffen  worden  sind, 
diess  ist  durch  zahlreiche  Beobachtungen  erwiesen ,  und  auch  aus  denen  S.  49i 
und  Band  I,  S.  949  mitgetbeilten  Profilen  zu  ersehen.  In  mehren  Gegenden  Eng- 
lands, z.  B.  in  der  Caermarthen-Bay  in  Pembrokeshire  und  anderwärts,  sieht  man 
die  silurische ,  die  devonische  und  die  carbonische  Formation  in  völlig  gleichfonni- 
ger  Lagerung  über  einander  liegen. 

Wo  dagegen  zwischen  der  Steinkohlenformation  und  den  älteren  Formatio- 
nen discordante  Lagerung  Statt  findet,  da  wird  nothwendig  eine  Un- 
terbrechung der  Entwickelungsfolge  anzunehmen  sein,  da  mtlssen  diese 
alteren  Formationen  nicht  nur  mehr  oder  weniger  bedeutende  Dislocationen, 
sondern  auch  eine  Abtragung  und  Nivellirung  ihrer  Oberfläche  erlitten  haben^ 
ehe  die  Auflagerung  der  Steinkohlenformation  erfolgte. 

Dass  nun  solches  fast  tiberall  der  Fall  ist ,  wo  die  Kohlenformation  im  Ge- 
biete des  alten  Gneisses  oder  der  Urschiefer  auftritt^  diess  kann  uns 
wohl  nicht  wundem,  weil  ja  diese  Formationen  ein  bedeutend  höheres  Alter 
besitzen,  und  jedenfalls  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  und  durch  ganz  an- 
dere Operationen  gebildet  worden  sind ,  als  die  Steinkohlenformation.  Wenn 
dagegen  eine  der  Uebergangsformationen,  ganz  besonders  aber  wenn  die  de- 
vonische, also  die  unmittelbar  vorausgehende  Formation  in  discordanter  La- 


LagenmgsvtfrhttltoiaM.  S33 

geraDg  unter  der  SteinkoUenfonnätioii  getroffen  wird ,  dann  gewinnt  die  Er- 
scheinung ein  grosses  Interesse,  weil  sie  den  Beweis  liefert,  dass  zwischen 
der  Bildung  beider  Formationen  eine  Epoche^  ja  vielleicht  eine  sehr  lange 
Pause^  und  zwar  eine  durch  gewaltsame  Bewegungen  der  äusseren  Erdkruste 
bezeichnete  Pause  eingetreten  sein  müsse.  Eine  ähnliche  Folgerung  wird  auch 
in  der  Regel  da  gerechtfertigt  sein ,  wo  die  Steinkohlenformation  unmittelbar 
auf  älteren  Graniten,  Porphyren  und  anderen  eruptiven  Gesteinen  gelagert  ist. 

in  discordanter  Lagerung  finden  wir  z.  B.  die  Steinkohlenformation  auf  altem 
Thonschiefer  im  Döhlener  Bassin  bei  Dresden ,  auf  derselben  Schieferbildung  so- 
wohl als  auf  der  Uebergaugsformation  im  Erzgebirgischen  Bassin  bei  Zwickau, 
Wildenfels  und  Würschnitz.  Eben  so  ist  ihre  Lagerung  bei  Ronchamps  in  den  Vo- 
gesen,  wo  die  fast  verticalen  Schichten  der  Uebergaugsformation  in  einer  sanft  ge- 
Deigten  Fläche  abgeschnitten  sind,  welche  die  Auflagerungsfläche  für  die  Kohlen- 
formation  geliefert  hat.  Entschieden  discordant  auf  der  Uebergangsformation  ist 
auch  die  Lagerung  des  grossen  Mittelrheinischen  oder  Pfälzisch-Saarbrücker  Koh- 
lenbassins; denn  an  der  ganzen  Nordgränze  desselben  liegen  die,  4  8  bis  20^  nach 
Süden  einfallenden  Schichten  der  Kohlenformation  auf  den  fast  senkrechten  Schich- 
ten des  Schiefers  und  der  Orauwacke.  Es  ist  diess  eine  merkwürdige  Thatsache, 
weil  sich  die  Nordrheiniscbe  Kohlenformation  durchaus  in  gleichförmiger  Lagerung 
an  die  Uebergangsformation  anschliesst.  Man  muss  daher,  wie  F.  Römer  bemerkt, 
entweder  für  den  Hunsrück  eine  besondere  ältere  Hebung  annehmen,  oder  eine 
relative  Alters  Verschiedenheit  zwischen  diesen  beiden  Territorien  der  Steinkohlen- 
formation  zugestehen.  Das  Rheinische  Uebergangsgebirge ,  S.  5.  —  Auch  in  Ir- 
land hat  Weawer  die  Kohlenformation  überall  in  abweichender,  und  meist  in  fast 
horizontaler  Lagerung  über  den  steilen  Schichten  der  Uebergangsformation  nachr 
gewiesen;  wie  denn  in  England  gleichfalls  discordante  Lagerung  vielorts  Statt 
findet. 

Die  Niederschlesiscbe  Kohlenformation  ruht  bei  Gharlottenbrunn  unmittelbar  auf 
Gneiss ;  das  Kohlenbassin  von  St.  Etienne  ist  theils  auf  Gneiss  und  Glimmerschie- 
fer, theils  auf  Granit  gebettet;  das  auf  dem  8000  Fuss  hohen  Plateau  von  Bogota 
in  Südamerika  liegende  flache  Bassin  ruht  nach  Evan  Hopkins  discordant  auf  den 
verticalen  Schichtenköpfen  der  primitiven  Formation;  das  Kohlenbassin  von  St. 
Hippolyte  in  den  Vogesen,  das  von  Epinac  und  von  Greusot  im  Döpart.  der  Sa6ne 
Qod  Loire ,  die  Kohlenformation  am  Thüringer  Walde ,  sowie  jene  von  Rastatt  in 
Baden,  und  viele  andere  liegen  unmittelbar  auf  Granit.  Das  Döhlener  Bassin 
in  Sachsen  ist  an  seinem  nordöstlichen  Rande  dem  Syenite  und  einem  quarzfreien 
Porphyr  aufgelagert. 

Diese  verschiedenen  LSgeningsverhäUnisse  zu  den  älteren  Formationen 
beweisen  übrigens,  dass  die  Periode  der  Steinkohlenformation  eine  sehr 
lange  Dauer  gehabt  haben  müsse,  und  dass  die  Natur  hier  früher,  dort 
später  zur  Ausbildung  derselben  verschritten  sei,  weshalb  sich  denn  auch 
jüngere  und  ttitere  Steinkohlen^Territorien  unterscheiden  lassen,  obwohl 
sie  insgesammt  auf  eine  und  dieselbe  grössere  Formation  zu  beziehen  sind. 

Besonders  merkwürdig  sind  auch  diejenigen  seltenen  Fälle ,  da  die  jüngere 
ibtheilung  der  carbonischen  Formation  auf  einer  andefen ,  gleichfalls  steinkoh- 
(enführenden  älteren  Abtheilung  in  discordanter  Lagerung  aufruht,  weil 
durch  sie  die  Existenz  wesentlich  verschiedener  Kohlenformationen  am 
bestimmtesten  erwiesen  wird. 
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So  liegen  in  Sachsen  die  tiefsten  Sandsteine  des  FlÖher  Bassins  zwisehen  Ober- 
wiesa  und  Lichtenwalde  horizontal  auf  den  bis  zu  70^  aufgerichteten  Cooglomeni- 
schichten  der  Kohlenformation  von  Ebersdorf.  Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen, 
Heft  8,  S.  395.  In  Frankreich  liegt  das  kleine  Bassin  von  Minieres  ^  zwischen 
Dou^  und  Concour^an ,  abveeichend  und  übergreifend  auf  der  Kohlenformatioo  Ton 
Saint-Georges-CbMelaison  y  und  eben  so  das  Bassin  von  Saint-Pierre-la-Coor  un- 
weit Laval  (Mayenne)  discordant  auf  der  anthracitföhrenden  Formation  der  dortigen 
Gegend.  Wenn  also  diese  letztere,  neueren  Untersuchungen  zufolge,  der  eigent- 
lichen Steinkohlenformation  zugehört,  so  würde  jenes  Bassin  von  Saint-Pierre  ent- 
weder der  permischen  Formation ,  oder  einer  jüngeren  Fortsetzung  der  Steiokoh- 
lenformation  angehören,  worüber  wohl  nur  durch  eine  specielle  Untersuchnng 
seiner  Flora  entschieden  werden  kann. 

In  nationalökonomischer  und  bergmännischer  Hinsicht  ist  es  von  besonde- 
rer Wichtigkeit,  zu  wisseti,  welche  Formation  gewöhnlich  zunächst  über 
der  Steinkohlenformation  zu  liegen  pflegt.  Wo  die  Formationsreihe  vollständig 
entwickelt  ist ,  da  wird  es  natürlich  die  permische  Formation  sein,  welche 
diesen  Platz  einnimmt ;  und  in  der  That  finden  wir  in  mehren  Gegenden  Euro- 
pas das  mächtigste  und  unterste  Hauptglied  der  permischen  Formation,  nämlich 
das  Rothliegende,  unmittelbar  über  der  Steinkohlenformation  abgelagert. 
Ja,  es  ist  dieses  Zusammenvorkommen  des  Rothliegenden  mit  der  Steinkoh- 
lenformation innerhalb  derselben  Landstriche,  es  ist  diese  Ablagerung  bei- 
der innerhalb  derselben  Bassins  eine  so  gewöhnlich  vorkommende  Erschei- 
nung, dass  dadurch  früher  die  Ansicht  hervorgerufen  wurde,  die  Steinkohlen- 
formation sei  nur  als  eine  Einlagerung  des  Rothliegenden,  als  ein  mächtiges 
Formationsglied  der  permischen  Formation  zu  betrachten. 

Diese  Ansicht  wird  jedoch  schon  dadurch  widerlegt,  dass  in  manchen 
sehr  ausgedehnten  Territorien  der  Steinkohlenformation,  wie  z.  B.  in  Irland 
und  Nordamerika ,  eben  so  wie  in  vielen  kleineren  Kohlenbassins ,  wie  z.  B.  in 
denen  Centralfrankreichs,  durchaus  gar  keine,  dem  Rothliegenden  zu  ver- 
gleichende Bildung  vorhanden  ist,  und  dass  das  Rothliegende  dort,  wo  es  die 
Steinkohlenformation  begleitet,  in  der  Regel  discordant  und  übergrei- 
fend auf  ihr  lagert,  indem  es  aus  dem  Bereiche  derselben  in  das  Gebiet  gam 
anderer  Formationen  hinausreicht.  Aber  auch  die  beiderseitigen  paläonto- 
logischen  Charaktere  widerlegen  jene  Ansicht,  indem  die  organischen 
Ueberreste  der  permischen  Formatioa  überhaupl^  und  die  POanzenresto  des 
Rothliegenden  insbesondere  (wie  v.  Gutbier  zuerst  gezeigt)  von  denen  der 
Sieinkohlenformation  verschieden  sind.  Die  bisweilen  unter  der  SteinkohJen- 
formation  liegenden  rothen  Sandsteine ,  Schieferletten  und  Thonsteine  aber  ge- 
hören theils ,  als  old  red  sandstone ,  noch  der  devonischen ,  theils  schon  der 
carbonischen  Formation  selbst  an ,  und  können  uns  im  letzteren  Falle  blos  des- 
halb, weil  sie  roth  gefärbt  und  überhaupt  petrographiseh  dem  Rothliegen- 
den ganz  ähnlich  sind,  durchaus  nicht  berechtigen,  sie  auch  bathrologisck 
mit  dem  Rothliegenden  zu  identificiren.  Solche,  auf  blose  petrographische 
Aehnlichkeiten  gegründete  Formationsbestimmungen  gehören  freilich  zu  den 
häufigen  und  sehr  verzeihlichen  Irrthttmem  der  älteren  Geo^osie, 
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Daher  hat  man  denn  wohl  gegenwfiriig  diese  Ansicht  von  der  Zugehörig- 
keit der  Steinkohlenformation  zu  der  Formation  des  Rotbliegenden  eben  so  als 
aufgegeben  zu  betrachten,  wie  jene  noch  weit  allgemeinere  und  einstmals  mit 
Beifall  angenommene  Idee ,  dass  das  Rotbliegende  einschliesslich  der  Kohlen- 
formation,  der  bante  Sandstein  und  der  Keuper  gewissermaassen  eine  ein- 
zige grosse  Sandsteinformation  reprSlsentiren ,  welche  durch  den  Zechstein 
und  den  Muschelkalk  in  drei  Etagen  gesondert  werde. 

Dergleichen  petrographiscbe  Zasammenraffüngen  können  keinen  Anspruch  dar- 
auf machen ,  als  naturgemässe  geognostiscfae  Gombinationen  zu  gelten ;  man  ist 
sogar  geneigt  gewesen ,  den  old  red  sandstone  in  diese  Gollavies  von  rothen  Sand- 
steinbildungen aufzunehmen,  wogegen  jedoch  Buckland  und  Gonybeare  schon 
48S4  Protest  eingelegt  haben,  indem  sie  sagten:  sKouldwe  agree,  to  tknno  these 
iogether,  v>e  might  ioüh  eqttal  proprieiy  eonsider  all  groups  of  strata ,  m  which  heds 
of  Umegkme  occur,  as  belonging  to  one  great  calcareous  formation.  But  tkis  tpould 
he  m  fact  to  eonfound  together  ahnost  aU  the  rocke,  toüh  wfdch  we  are  acqtMmted, 
Dräne,  of  the  geoL  eoc.  S.  eer,  1,  48S4,  jt).  34  6. 

Desungeachtet  kann  nicht  geläugnet  werden,  dass  in  manchen  Gegenden 
durch  concordante  Lagerung  ein  sehr  inniges  Anschliessen  des  Roth- 
liegenden an  die  Steinkohlenformation  vermittelt  wird;  wie  denn  auch  das 
Rothliegende,  oder  das  permische  System  überhaupt,  in  seinen  unteren 
Etagen  nicht  selten  kohlenfbhrende  Einlagerungen  umschliesst,  welche  in  ih- 
ren petrographischen  und  geotektonischen  Eigenschaften  eine  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  den  kohlenftthrenden  Schichtensystemen  der  carbonischen  Forma- 
tion, ja  zum  Theil  noch  manche  Pflanzenformen  erkennen  lassen,  welche  man 
sonst  nur  in  dieser  Formation  zu  finden  pflegt*).  Dergleichen  Verhält- 
nisse können  aber  wohl  bei  zweien ,  unmittelbar  auf  einander  folgenden  For- 
mationen einer  und  derselben  grossen  Periode ,  als  natürliche  Folgen  ihrer  un- 
mittelbaren Succession  erwartet  werden,  und  finden  sich  auch  bisweilen 
in  ganz  ähnlicher  Weise  zwischen  der  carbonischen  und  der  devonischen  For- 
mation. Wie  wenig  sie  aber  da,  wo  sie  abwärts  vorkommen,  zu  einer  Ver- 
einigung der  Steinkohlenformation  mit  der  devonischen  Formation  berechtigen, 
so  wenig  gewähren  sie  da,  wo  sie  aufwärts  angetroffen  werden^  einen  trifti- 
gen Grund  zur  Vereinigung  derselben  mit  dem  Rothliegenden. 

Jedenfalls  aber  gewinnt  die  so  häufig  beobachtete  räumliche  Associa- 
tion des  Rothliegenden  und  der  Steinkohlenformation  eine  grosse  praktische 
Wichtigkeit ,  weil  sie  uns  in  vielen  Fällen  berechtigt ,  die  letztere  unter  dem 
ersleren  vorauszusetzen ,  und  solche  durch  zweckmässig  eingeleitete  bergmän* 
nische  Arbeiten  aufzusuchen,  bei  denen  freilich  das  oftmals  vorkommende 
Cebergreifen  des  Rothliegenden  aus  dem  Gebiete  der  Steinkohlenformation 


*)  Diess  ist  z.B.  im  erzgebirgischen  Bassin  bei  GrUna  unweit  Chemnitz  vorgekommen, 
vo  in  der  unteren  Etage  des  RotliliegendeD,  bei  100  Ellen  Tiefe,  ein  Kohlenflötz  zwischen 
graaen  Sehieferthonen  und  Sandsteinen  durchsunken  wurde ,  welche  noch  viele  acht  car- 
boniache  Pflanzen  umschliessen ;  zum  Beweise ,  dass  die  Umbildung  der  carbonischen  in 
die  permische  Flora  nur  ganz  ailmalig  erfolgt  ist. 
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in  das  Gebiet  alterer,  angrenzender  Formationeb  wesentlich  zu  berttcksichiigeD 
sein  wird. 

Die  Steinkohlenformation  wird  von  dem  Rothliegenden ,  obwohl  nur  mit  gerin- 
ger Abweichung  der  beiderseitigen  SchichtensteUung ,  so  dodi  entsdneden  discor- 
dant  überlagert  im  Erzgebirgisdien  Bassin  bei  Zwickau,  Würschnitz  und  CheamUz, 
sowie  im  Döhlener  Bassin  unweit  Dresden ,  wie  denn  gerade  in  Sachsen  durch  die 
Revisionsarbeiten  der  geognostischen  Landesuntersuchung  für  sänuntliche  Vor- 
kommnisse der  Rohlenformation  das  alte  Dogma  von  der  Zugehörigkeit  derselben 
zur  Formation  des  Rothliegenden  auf  das  Bestimmteste  widerlegt  worden  ist.  Für 
das  Niederschlesische  und  angränzende  Böhmische  Steinkohlenterritorium  war  man 
lange  in  demselben  Irrthume  befangen ,  dass  es  ein  dem  Rothliegenden  eingeschal- 
tetes Formationsglied  sei^  dessen  wirkliche  Auflagerung  auf  einer  unteren 
Etage  des  Rothliegenden,  namentlich  in  Böhmen  sehr  deutlich  vorliegen  solle. 
Dieser  Irrthum  ist  jedoch  später  durch  v«.  Wamsdorff  in  einem  kurzen  aber  inhalts- 
reichen Aufsatze*)  berichtigt  worden,  in  welchem  der  Verfasser  zeigte,  dass  d» 
dortige  sogenannte  untere  Rotbliegende  mit  dem  oberen  Rothliegenden  iden- 
tisch, aber  durch  eine  merkwürdige  Dislocation  in  ein  solches  Niveau  und  in 
eine  solche  Stellung  zu  der  Steinkohlenformation  gebracht  worden  ist,  dass  es 
den  Anschein  gewinnt,  als  ob  ttim  diese  letztere  aufgelagert  sei.  Diess  ist  unter 
Anderem  sehr  einleuchtend  in  dem  Profile  von  Eipel  über  Kl.  Schwadowitz  nad 
Qualisch.  In  der  Gegend  von  Eipel  bildet  nämlich  das  Rothliegende  einen  flachen 
Sattel,  dessen  südwestlicher  Flügel  bei  Liebelhal  von  horizontalem  Quadersandstein 
bedeckt  ist ,  wogegen  der  nordöstliche  Flügel  plötzlich  bei  Zaies  durch  verticale 
Plänerschichten ,  also  ebenfalls  durch  Schichten  der  Kreideformation  unterbrochen 
wird,  welche  zwar  weiterhin  horizontal  liegen,  zuletzt  aber  bei  Kletn--Schwadowitz 
als  Grünsand  und  Quader  mit  sehr  steilem  südwestlichem  Einfallen  endigen ,  wor- 
auf sogleich  die  Steinkohlenft>rmation  beginnt.  Diese  letztere  bestdit  dort  vorhal- 
tend aus  weissem  und  grauem,  äusserlich  roth  gefärbtem  Sandsteine ,  welcher  das 

RO. 
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A.  Kohlenformation.    B.  Rothliegendes.    C.  Quader.    D.  Planer. 

sogenannte  Faltengebirge  constituirt ,  und  zwei  Züge  von  Schieferthon  mit  Kc^ikn- 
flÖtzen  umschliesst ;  seine  Schichten  fallen  anfangs  über  60^,  weiterhin  allmälig 
weniger,  und  zuletzt  nur  noch  20^  in  Nordost;  über  ihm  folgt  bald  in  nur  wenig 
abweichender  Lagerung  das  Rothliegende ,  ganz  von  dersdben  BeschafienheH  wie 
bei  Eipel,  und  endlich  wieder  fast  horizontaler  Quadeitsandstein**),  Dieses  &asser>v 


*)  Derselbe  erschien  unter  dem  Titel:  Geognostische  Notiz  tiher  die  Lagerung  des 
Nacheder  Steinkohlenzuges,  im  Neuen  Jahrbuohe  für  Min.  4S44,  8.  432  f. 

**)  Nach  einer  Mittheiiung  Beyrich's  (in  Zeitschr.  der  deutschen  geoK  Ges.  B.  8,  S.  i* 
haben  wir  in  diesem  Profile  die  Darstellung  der  Plttnerscbichten  zwischen  Zales  und  Scfaw»- 
dowltz  berichtigen  lassen;  sie  bilden  DSmllch  keine  verticale  Zone,  wie  es  in  der  erstes 
Auflage  angedeutet  war,  sondern  eine  Mulde  mit  verticalen  Flügeln  und  borizontaieai 
Bauche.  Diese  Berichtigung  betrifll  also  riicksichtlich  der  hier  voriiegenden  Frage  eine 
blose  Nebensache.  Der  wichtige  Nachweis,  den  v.  Wamsdorff  in  seiner  Notiz  gab. 
dass  nämlich  das  bei  Eipel  auftretende  Rothliegende  mit  jenem  beiQnafisch  identisch 
ist,  dass  beide  durch  eine  einseitige  Hebung,  welche  das  Steinkohlengebirge  mit her«uf- 
drttngte,  aus  ihrem  Zusammenhange  gebracht  worden  sind,  und  dass  auf  der  Hebungr»- 
kluft  ein  Theil  der  Kreideformation  in  gestörter  Lagerung  ei'ngesunk  en  ist ;  dieser Tlftch- 
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merkwürdige  Lagerangsverbfikoisa  ist  dqd  offenbar  so  zu  erklären,  dass  nach  der 
Bildung  der  Kreideformation  der  Östlich  von  Zaies  liegende  Theil  der  äusseren  Erd- 
kruste gewaltsam  nach  NO.  aufwärts  gedrängt  und  in  eine  stark  geneigte  Lage  ver- 
setzt worden  ist ,  während  der  südwestlich  angränzende  Theil  zurück  blieb ;  dabei 
entstand  eine  weit  gähnende  Spalte,  in  welche  ein  ganzes  Schichtensystem  der  Krei- 
deformation dergestalt  hinabrutschte ,  dass  es  zwischen  die  erhobenen ,  und  die  in 
der  Tiefe  gebliebenen  Schichten  eingeklemmt,  und  zu  einer  Mulde  mit  senkrechten 
Flügehi  umgebogen  wurde.  Durch  spätere  Abtragungen  und  Zerstörungen  ist  das 
Ganze  endlich  so  ausgebildet  worden,  wie  es  gegenwärtig  vorliegt.  Indem  man 
früher  die  eigenthümliche  Lagerung  der  zwischen  Zales  und  Klein-Schwadowitz 
eingeklemmten  Plänerzone  übersah ,  glaubte  man ,  die  bei  letzterem  Orte  nordöst- 
lich einfallende  Kohlenformation  werde  von  dem  bei  Zales  gleichfalls  nordöstlich 
einfallenden  Rotbliegenden  eben  so  unterteuft ,  wie  sie  bei  Qualisch  von  Rothlie- 
gendem bedeckt  wird ,  und  fand  hierin  einen  Hauptbeweis  für  die  Ansicht,  dass 
die  Niederschlesisch -Böhmische  Kohlenformation  dem  Rothliegenden  eingelagert 
und  untergeordnet  sei. 

Das  Pfälzisch  *Saarbrücker  Steinkohlenbassin  wird  vom  Rothliegenden  theils 
concordani,  theils  discordant  überlagert,  welches  letztere  auch  von  dem  soge- 
nannten Vogesensandsteine  gUt ,  der  von  Manchen  als  ein  Aequivalent  des  Rotblie- 
genden belraohtet  worden  ist ,  und  zwischen  Gersweiler  und  Saarbrück  fast  hori- 
zontal auf  den  mehrfach  undulirten  Schichten  der  Kohlenformation  aufliegt.  Mem, 
powrservir  ä  une  descr.  geoL  de  la  France,  i,  p.  5S.  In  den  Yogesen  selbst  aber 
erscheint  das  eigentliche  Rothliegende  mit  wenig  Ausnahmen  (wie  z.  B.  bei  Ron- 
cbamps)  der  Steinkohlenformation  in  discordanter  Lagerung  aufgesetzt,  und  es  ist 
daselbst  die  durch  diese  Lagerung  ausgesprochene  Discontinuität  beider  Bildungen 
nm  so  interessanter ,  weil  die  Gegenwart  von  rothen  und  bläulichen  Thonsteinen 
in  beiden  auf  eine  Identität  der  Formationen  zu  verweisen  scheint.  EoapUc.  de  la 
carte  gßoL  de  ia  France,  I,  p,  440.  Die  Verhältnisse  scheinen  dort  ähnliche  zu 
sein  y  wie  im  Döhlener  Bassin  bei  Dresden. 

In  England  liegt  die  permische  Formation  vielorts  discordant  über  den  steil  auf- 
gerichteten Schiebten  der  Steinkohlenformation ;  indessen  findet  auch  in  einigen 
Gegenden,  wie  z.B.  stellenweise  in  Yorkshire,  besonders  aber  in  Shropsbire 
concordanie  Lagerung  Statt.  Bei  Shrewsbury  z.  B.,  wo  das  Kohiengebi^ge  an 
den  Breidden-^Hills  unter  dem  Rotbliegenden  hervortritt ,  liegt  dieses  letztere  nicht 
nur  gleichförmig  auf  dem  ersteren,  sondern  ist  sogar  durch  Gesteinsübergänge 
mit  ihm  verbunden.  Dasselbe  ist  der  Fall  in  Coalbrookdale ,  wo  Prestwich  die 
Gleichförmigkeit  der  Lagerung  und  dieselben  Uebergänge  nachgewiesen  hat ;  ähn- 
liche Yerhäitaisse  scheinen  sich  auch  anderwärts  zu  wiederholen ,  so  dass  über- 
haupt die  Kohlenreviere  von  Shropsbire  die  jüngste  Etage  der  Steinkohlenfoi^ 
mation  darstellen ,  welche  nach  oben  durch  gleichförmige  Lagerung  und  Gesteins- 
3hnlicbkeit  mit  dem  Rotbliegenden  (oder  lower  new  red  sandsUme)  verknüpft  ist. 
Dieselbe  Etage  ist  es  auch,  welche  mehrorts  die  oben  S.  461  erwähnten  Lager 
von  Süsewaseerkalksteui  beherbergt.  The  Sümian  Syeiem,  p.  8f,  400  und  4  39. 
Bei  Dodley  in  Staffordshire  findet  gleichfalls  ein  sehr  inniges  Anschliessen  der  Koh- 
lenformation an  das  Rothliegende  Statt,  und  in  Neiischottland  zeigt  die  oberste  Ab- 
ibeUong  der  Steinkohienformation ,  welche  Dawsen  als  neuere  Kohlenformation 


iswird  in  keiner  Weise  dadurch  alterirt,  ob  jener  Theil  der  Krei4eformaiidn  ia  der 
m  einer  verticalen  Zone,  oder  in  der  Form  einer  Mulde  herabrutschte.  Beyrich  erwähnt 
igens,  daaa  bei  Schwadowitz  noch  ein  schmaler  Streifen  Rothliegendes  in  verticaler 
llnng  zwischen  den  Schichten  der  Kreide  und  des  Koblengebirges  eingeklemmt  sei ,  was 
'  znr  Bestätigung  der  von  v.  Wamsdorff  aufgestellten  Ansicht  dienen  kann. 
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beschrieben  hat»    eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Rottiliegendea.      QuarUrhf 
Joum,  ofthe  geoL  soc.  I,  4  845,  p.  3 SS  ff. 

Zum  Schlüsse  dieser  BetrachtUDgen  über  die  Lageningsverhältnisse  der 
Steinkohlenformation  müssen  wir  noch  einiger  höchst  merkwttrdiger  Vorkomm- 
nisse gedenken ,  welche  hier  und  dort  nachgewiesen  worden  sind.  Dahin  ge- 
hören zuvörderst  die  schmalen  fest  verticalen  Zonen  von  kohlenführeii- 
den  Schichten y  welche,  bei  einer  grossen  allgemeinen  Aehnlichkeit  mit  Ge- 
birgsgliedern  der  eigentlichen  Steinkohlenformation,  unter  ganz  räthselhaflen 
Verhältnissen,  völlig  isolirt  und  gleichsam  eingeklemmt  mitten  im  Gebiete  gra- 
nitischer und  ähnlicher  Gesteine  auftreten.  Dergleichen .  Vorkommnisse  kernt 
man  z.  B.  bei  Zunsweiler  oder  Berghaupten  unweit  Offenburg  in  Baden,  sowie 
bei  Avalion  im  D6p.  der  Tonne,  wo  sie  im  Granite  eingeschlossen  sind;  anch 
lasst  sich  der  merkwürdige  im  Granite  eingeklemmte ,  jedoch  mehr  horizontal 
liegende  EeU  von  Lapleau,  unweit  Ussel  im  D6p.  der  Gorr^ze,  hierher  redmea. 

Die  kohlenfährende  Zone  in  Baden  zieht  tsieh  nach  Netto  von  Berghaupleo  an 
der  Kinzig  über  Hagenbach  nach  Diersburg,  ist  überhaupt  auf  etwa  anderthalb 
Stunden  LSnge  bekannt,  streicht  mit  mancherlei  Windungen  von  NO.  nach  SW. 
und  fällt  bei  Berghaupten  70  bis  80^  in  SO. ,  bei  Diersburg  eben  so  stark  in  NW. 
Ihre  Mächtigkeit  ist  sehr  verschieden ,  und  schwankt  zwischen  ÜOO  und  500  Fiiss. 
Sie  besteht  aus  grauem  Sandstein ,  schwarzem  Schieferthon  und  mehren  Antfaradtr 
flötzen ,  deren  Stärke  ebenfalls  sehr  wechselnd  ist.  Das  ganze  Schichtensystefli 
ist  in  dem  dortigen  granitähnlichen  Gneisse  eingeschlossen ,  welcher  jedoch  n 
beiden  Seiten  desselben  ganz  allmälig  in  einen  glimmerreichen  Gneiss  iibergdii, 
dessen  Schichten  dieselbe  Lage  haben ,  wie  die  angränzenden  Sdüchtea  der  Kob- 
lenformation.  Netto  ist  geneigt,  das  Ganze  fOr  einen  losgerissenen,  und  im  Gra- 
nite eingeklemmten  Theil  eines,  irgendwo  in  der  Tiefe  befindlichen  Kohlengebirges 
zu  halten*). 

Rozet  beschrieb  die  merkwürdige  kohlenführende  Zone  des  Morvan,  bei  Sinoey 
unweit  Avalloo.  Sie  steckt  wie  ein  Gang  mitten  im  Granite ,  ist  selten  breiler  ab 
500  Meter,  setzt  aber  von  Yillers-les-Nonnains  bis  nach  Gourcelie-Framoy,  über 
4  Lieues  weit  fort ,  über  alle  Höben  und  durch  alle  Thäler  hinweg.  Zu  beidea 
Seiten  wird  der  Granit  von  Porphyrgängen  durchschnitten,  welche  an  mefarcn 
Puncten  in  die  kohlenfiihrende  Zone  hineinsetzen.  Bei  la-Gharm^e,  nordöstfidi 
von  Rouvray,  kennt  man  mehre  Plötze  einer  anthradtähnlichen  Kohle,  und  dort 
fand  man  auch ,  dass  die  Schichten  aus  Conglomerat ,  Sandstein  und  Scliieferthoa 
bestehen,  welcher  letztere  reich  an  Pflanzenabdrüdcen  ist.  Alle  diese  Schicfateo 
sowie  die  Kohlenflötze  selbst  sind  ausserordentlich  gewunden,  mit  Ansdiwelian- 
gen  und  Yerdrückungen  versehen ,  voll  von  Rutsch-  und  Quetschflichen ,  steö 
aufigerichtet  und  meist  60  bis  66®  in  Südwest  fallend.  Rozet  vermuthet,  diese 
Zone  habe  sich  in  einem  sehr  engen ,  gewundenen  Thale  des  Granites  gebildec. 
und  später  sei  Alles  durch  die  Porphyre  in  seine  jetzige  Lage  gebracht  worden. 
Mem.  de  la  soc,  geol.  de  France,  IV y  4  840,  p.  99  und  ExpUeaihn  de  ia  earU 
geoL  de  ia  France,  /,  4841,  p,  682.  Sie  erinnert  an  das  Bassin  der  Dordogoe 
(S.  498)  sowie  an  die  Zone  von  Offenburg  und  ist  später  nach  allen  ihren  Yerhalt- 
nissen  sehr  gründlich  von  Guülehot  de  NerviUe  untersucht  und  beschrieben  wor- 
den, in  Ann.  des  mines,  [6],  /,  4859,  p.  427.   Guittefto^  sagt :  c'eet  un  kembea^ 


*)  Neuere  Mittheilungen  tiber  diese  KohlenbUdüng  gaben  Ludwig  und  Geinitx,  im 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  B.  8,  S.  884  f. 
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arraehe  9an$  doute  ä  un  ddpötphu  etendu,  et  pinee  presqm  veriiealement  comme  un 
com  au  müieu  du  terrain  primüify  und  er  kommt  schliesslich  zu  dem  Resultate : 
q%»e  U  granite  n*ajouedans  ce  bouleversement  que  le  rdle  inerte  ctune  ecorce 
solide,  qui  se  brise  som  Faction  dune  foroe  interne^  entramant  aveö  eile,  dans  $a 
rupture  et  dans  son  mouvefnent  de  bascule,  les  roohes  strati/ieeSy  dont  eile  etait  re* 
eauverte;  p*  i6i. 

Bei  Lapleau  liegt  eine  900 Meter  lange  und  400  Meter  breite  ParceUe  der  Stein- 
kohlenformation ,  deren  Schichten  4  8^  fallen,  wie  ein  Keil  im  Granite,  welcher 
die  Sohle  und  das  Dach  derselben  dergestalt  bildet,  dass  seine  liegende  Grenzfläche 
der  tiefsten  Schicht  ungeföhr  parallel  ist ,  während  seine  hangende  Gränzfläche  die 
Schichten  schräg  durchschneidet.  Die  tiefste  Schicht  von  3  bis  4  Meter  Mächtigkeit 
besteht  aus  einem  Gonglomerate  von  stumpfeckigen  Fragmenten  desselben  Grani- 
tes, mit  schwarzem  Schieferthon  als  Cäment;  darüber  folgen  60  Meter  Schiefer- 
thon  mit  zwei  RohlenflÖtzen ,  und  zuletzt  Sandstein.  Die  ganze  Erscheinung  ist 
offenbar  durch  eine  theilweise  Ueberschiebung  desselben  Granites  zu  erklären,  auf 
welchem  sich  die  dortige  Rohlenformation  ursprünglich  abgesetzt  halte ;  sie  ist  ein 
Seitenstück  zu  der  im  ersten  Bande  S.  93S  beschriebenen  Ueberschiebung  des 
Granites  bei  Hohnstein  über  den  Quadersandstein.  Expkc.  de  la  carte  geol,  de  la 
France,  I,  p,  643. 

Noch  weit  räthselhafter  und  grossartiger  sind  die  Verhältnisse  der  Alpi- 
nischen Anthracitformation,  welche  der  dortigen  Gneiss-  und  Proto- 
ginformation theils  regelmässig  eingeschaltet,  theils  discordant  aufgelagert, 
und,  obwohl  reich  an  wahren  carbonischen  Püanzenresten ,  so  doch  mit 
den  bdemnitenführenden  Gesteinen  der  Liasformation  stellenweise  so  innig 
verbanden  ist,  dass  es  fast  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  dieselben  Schich- 
ten zugleich  Pflanzenreste  aus  der  carbonischen,  und  Thierreste  aus  der  ju- 
rassischen Periode  enthielten ;  weshalb  denn  diese  Anthracitformation ,  wie  in 
ihren  geotektonischen ,  so  noch  weit  mehr  in  ihren  paläontologischen  Erschei- 
nungen eines  der  schwierigsten  Probleme  darbietet.  Da  jedoch  die  zahlreichen 
Pflanzenabdrttcke  lauter  bekannten  Formen  der  Steinkohlenformation  ent- 
sprechen ,  und  da  die  Liasformation  an  vielen  Orten  discordant  und  übergrei- 
fend auf  den  anthracilfuhrenden  Schichten  Hegt,  so  durfte  der  hier  und  da 
beobachtete  scheinbare  Wechsel  von  Schichten  mit  Belemniten  und  mit  Koblen- 
pflanzen  durchaus  keinen  hinreichenden  Grund  abgeben,  um  die  Alpinische 
Anthracitformation  von  der  Steinkohlenformation  zu  trennen,  und  mit  der 
Liasformation  zu  vereinigen. 

Man  kennt  diese  wunderbare  Formation  in  den  Alpen  von  Olsens  bei  Brian^on 
an  der  Durance,  so  wie  von  dort  aus  weiter  an  der  Romanche^  in  den  Rousses, 
einem  nördlich  von  der  Romanche  gelegenen  Theile  des  Gebirges ,  vorzüglich  aber 
in  der  Maurienne  und  Tarentalse ,  wo  ihre  Verhältnisse  durch  Elie  de  Beaumont, 
SLsmonda,  Scipion  Gras,  Foumet  u.  a.  ausgezeichnete  Geologen  sehr  gründlich 
stndiri  worden  sind,  dme  dass  es  jedoch  gelungen  ist,  alle  Räthsel  zu  einer  be- 
friedigenden Lösung  zu  bringen.  Aus  der  Tarentaise  setzt  sie  über  Beaufort,  das 
Thal  der  Arve  und  zu  beiden  Seiten  der  Aiguilles-Rouges  nach  dem  Rböne ,  bis  an 
den  Fass  der  Dent  de  Mordes ;  östlich  von  Anniviers ,  in  Oberwallis  und  Grau- 
bundten  verschwindet  sie ,  um  erst  auf  der  Stangalpe  in  der  Steiermark  wieder  zu 
erscheinen  *) . 


*)  Ceber  die  geognostiscben Verhältnisse  derStangalpe  gab  Rolle,  im  Jahrb.  der  k.  k. 
fiaiBafiB^s  Geognosie.  X.  Aafl.  II.  34 
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An  der  Romanche  sieht  man,  neben  der  von  Bourg  d'Oisans  nach  Brian^on 
führenden  Strasse ,  ein  aus  Conglomerat,  Sandstein  und  schwarzem  Schiefer  nebst 
Anthracit  bestehendes  Schichtensystem  von  sehr  steiler  Lage ,  so  regelmässig  zwi- 
schen den  concordaut  geschichteten  Gneiss  eingeschaltet ,  dass  es ,  wie  Gras  sagt, 
als  ein  integrirender  Theil ,  oder  als  ein  untergeordnetes  Glied  dieser  Gneissforma- 
tion betrachtet  werden  muss ;  dabei  geht  jedoch  der  Gneiss  zu  beiden  Seiten  der 
Anthracitzone  in  Talkschiefer  über.     Ganz  in  der  Nähe  aber,  auf  der  Höhe  von 
Bons ,  liegt  die  Liasformation  in  schwach  geneigten  Schichten  über  den  fast  senk- 
rechten Schichten  des  Gneisses  und  Talkschiefers ,  so  dass  also  hier  eine  entschie- 
dene Trennung  des  kohlenführenden  Systems  von  der  Liasbildung  ausgesprochen 
ist.   Ganz  ähnliche  Verhältnisse  sind  an  anderen  Puncten  der  Umgegend  von  Bourg 
d'Oisans,  sowie  in  den  Rousses  zu  beobachten.  —  Bei  Petit-Coeur  in  der  Taren- 
taise  lehnt  sich  eine  untere ,  sehr  steile  Anthracitzone  mit  vielen  Farnkraut-Ab- 
drucken an  gleichförmig  geschichteten  Talkschiefer,  wird  aber  von  Liaskalkstein 
gleichfalls  in  concordanter  Lagerung  bedeckt ,  worauf  dann  eine  zweile  weit  mäch- 
tigere Anthracitzone  folgt.     Bei  La-Mure  dagegen  steht  die  von  Pflanzenabdrücken 
erfüllte  Anthracitbildung  senkrecht  neben  dem  Gneisse  und  Talkschiefer ,  und  wird 
vom  Liaskalkstein  in  discordanter  Lagerung  bedeckt.     An  einigen  Punoten  breiten 
sich  die ,  im  Gneisse  vertical  eingeklemmten  Schiefer  und  Sandsteine  oben  auf  der 
Oberfläche  des  ersteren  fast  horizontal ,  oder  doch  flach  fächerförmig  aus ;  und  so 
kommen  noch  mancherlei  andere  ganz  seltsame  Lagerungsverhältnisse  vor,   in 
welchen  man,  eben  so  wie  in  den  bereits  erwähnten,  Beweise  für  die  Ansicht  zu 
finden  glaubt ,  dass  diese  Alpinischen  Gneisse  nur  metamorphosirte  Schichten  der 
Anthracitformation  seien.     Yergl.  Scipion  Gras,  Bull,  de  la  soc,  geoL  X,  p.  91  f., 
besonders  aber  dasselbe  Bulletin,  t.  serie,  J,  p.  690  fl*. ;  Studer,  Neues  Jahrbuch 
für  Hin.  4  846,  S.  202,  auch  1850,  S.  83i,  und  dessen  Geologie  der  Schweiz,  L 
S.  80,  85,  94,  400  und  356.  —  Dass  aber  diese  Alpinische  Anthracitbildung  nur 
zu   der   Steinkohle nformation   gerechnet  werden  kann,   diess  ist  besonders 
durch  Oswald  Heer  sehr  überzeugend  dargethan  worden.     Neues  Jahrb.  für  !Uin. 
4  850,  S.  657  ff.     In  der  Yierteljahrschrifl  der  naturf.  Ges.  in  Zürich,   4.  Jahrg. 
4856,  S.  133,  steht  ein  sehr  interessanter  Aufsatz  von  Escher  von  der  Linth, 
welcher  mit  einem  Briefe  Leopold  v.  Buch's  an  0.  Heer  eröfl'net  wird,  in  dem  der 
grosse  Meister  sagt:  »nach  Ihrer  so  wichtigen  als  lehrreichen  Parallelisirung  der 
Pflanzen  mit  denen ,  die  in  anderen  KohJenschichten  vorkommen,  und  nach  den 
Betrachtungen  darüber,  fällt  Alles  zu  Trümmern,    was  noch  Elie  de  Beaumont, 
Sismonda  oder  Murchison  sagen  könnten.«     Escher  knüpft  an  diesen  Brief  sehr 
lehrreiche  Bemerkungen  über  die  Frage ,  ob  jene  Pflanzen  wirklich  zur  Zeit  der 
Liasformation  gewachsen  seien,  und  schliesst  mit  der  Erklärung,    dass  die  An- 
nahme einer  solchen  Resurrection  oder  Palingenesie  der  Steinkohlenflora  mitten  in 
der  Liasperiode  allen  unseren  Erfahrungen  über  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Natur  widerstreite.   Die  angebliche  Co^xistenz  von  Belemniten  und  KohIenpflanzei> 
hat  Mortillet  widerrufen  in  Ann.  de  la  Chambre  roy,  de  Savoie,  IV,  4  858,  p,  474. 

Drittes  Capitel. 
IJDterscheldiiBg  einer  älteren  and  Jüngeren  Stelnkoblenformatioii* 

§.  358.    Gründe  für  eine  solche  Unterscheidung. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  die  Bildungspenode  der  Steinkohlen— 


geol.  Reichsanstalt,  V,  4  854,  S.  368  ff.,  über  die  fossilen  Pflanzenreste  derselben  aber  Vn  ^ 
ger,  schon  in  der  Steierschen  Zeitschrift  von  4840,  ausführliche  Mittheilungen. 
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forma lion  von  sehr  langer  Dauer  gewesen  ist^  und  dass  während  dieser  Periode 
eine ,  wenn  auch  allmäiige ,  so  doch  sehr  wesentliche  Veränderung  derjenigen 
Verhältnisse  und  Bedingungen  eintrat ,  unter  welchen  die  weitere  Fortbildung 
der  Formation  erfolgte.  Schon  der  sehr  auffallende  Umstand,  dass  in  den  pa- 
rauschen  Territorien  nach  unten  marine  Schicfatensysteme  vorwalten,  wäh- 
rend nach  oben  andere,  ausserhalb  dem  Bereiche  des  Meeres  gebildete 
Schichtensysteme  folgen :  schon  dieser  Umstand  verkündet  uns  eine  ganz  ver- 
schiedene Ordnung  der  Dinge  während  der  Ausbildung  der  unteren  und  der 
oberen  Etagen.  Diese  Verschiedenheit,  welche  sich  nicht  nur  in  den  petro- 
graphischen,  sondern  auch  in  den  paläontologischen  Eigenschaften 
der  beiderlei  Schichtensysteme  offenbart,  wird  noch  gewöhnlich  durch  den 
Gegensatz  von  Kohlenarm uth  und  Kohlen r ei chth um  gesteigert.  Da  sie 
nun  auch  einem  bathrologischen  und  chronologischen  Unterschiede 
entspricht,  indem  ja  das  eine  Schichtensystem  als  ein  unteres  und  älteres,  das 
andere  als  ein  oberes  und  jüngeres  charakterisirt  ist,  so  waren  wohl  hinrei- 
chende Gründe  vorhanden,  um  die  ganze  Steinkohlenformation,  dort,  wo  sie 
in  ihrer  vollständigen  Entwickelung  vorliegt,  in  zwei  grosse  Abschnitte  zu 
zerfallen,  oder  überhaupt  eine  ältere  und  eine  jüngere  Steinkohlenforma- 
tion zu  unterscheiden. 

Neuere  Forschungen  haben  aber  auch  gelehrt;  dass  viele  und  mächtige 
Schichtensysteme ,  welche  man  sonst  dem  Uebergangsgebirge ,  und  namentlich 
der  devonischen  Formation ,  beizurechnen  pflegte,  nach  ihrer  Lagerung  wie 
nach  ihren  organischen  Ueberresten  schon  in  das  Gebiet  der  Steinkoh- 
lenformation gezogen  werden  müssen ,  obgleich  sie  sich  von  anderen  und  jün- 
geren Territorien  dieser  Formation  sowohl  durch  den  besonderen  Charakter  ih- 
rer  organischen  Ueberreste  und  ihre  Kohlenarmuth ,  als  auch  durch  ihre  ba- 
thrologiscbe  Stellung  und  ihre  Lagerung  unterscheiden.  Wenn  nun  auch  der 
Kohlenkalkstein ,  als  das  vorzüglich  bezeichnende  Glied  der  älteren  Kohlenfor- 
mation,  in  jenen  Schichtensystemen  nur  sehr  untergeordnet  angetroffen,  ja  oft- 
mals gänzlich  vermisst  wird,  so  schien  es  doch  vollkommen  gerechtfertigt,  sie 
als  die  Aequivalente  der  älteren  Steinkohlenformation  der  jüngeren  Formation 
gegenüber  zu  stellen. 

Zwar  fehlt  es  noch  in  vielen  Ländern  an  einer  genaueren  Untersuchung  und 
Unterscheidung  der  Pflanze nreste,  nach  ihrem  Auftreten  in  den  verschiedenen 
Abtheilungen  der  Steinkohlenformation.  Es  ist  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dass 
dergleichen  Untersuchungen  überall  ähnliche  Verschiedenheiten  zwischen  der  Flora 
der  älteren  und  der  jüngeren  Kohlenformation  erkennen  lassen  werden,  wie  sie 
bereits  in  Teutschland  durch  die  Forschungen  von  GÖppert,  Geinitz  u.  A.  nachge- 
wiesen worden  sind. 

Die  meisten  limnischen  Territorien  enthalten  nur  die  jüngere  Kohlen- 
formation^  wogegen  die  ältere  Kohlenformation,  wenn  auch  nicht  immer,  so 
doch  gewöhnlich  als  eine  marine  Bildung  charakterisirt  ist.  Berde  kommen 
nicht  selten  getrennt  vor,  oder  sind  da ,  wo  sie  an  einander  gränzen ,  durch 
discordante  Lagerung  geschieden,   während  sie  in  vielen  Territorien  un- 

34* 
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mittelbar  über  einander  liegen,  und  durch  concordante  Lagerung  auf  das 
Innigste  verbunden  erscheinen ,  in  welchem  Falle  ihre  Abgrenzung  mehr  oder 
weniger  unsicher  werden  kann. 

So  hat  man  sich  denn  gegenwärtig  darüber  vereinigt,  zwei,  ihrem  Alter  nach 
verschiedene  Kohlenformationen  zu  unterscheiden.  Die  ältere  derselben  i^ird 
wohl  auch  bisweilen  unter  dem  Namen  der  Culmformation  aufgeführt,  weil  sie 
in  Devonshire  durch  die  sogenannten  Gulmschichten ,  Flötze  einer  harten ,  mageni 
Kohle  ausgezeichnet  ist;  die  jüngere  Formation  wird  auch  oft  die  productive 
Kohlenformal ion  genannt,  weil  sie  sich  im  Allgemeinen  durch  ihren  weit  grosse- 
ren Reichthum  an  guten  und  bauwürdigen  Kohienflötzen  von  der  älteren  Fora»- 
tion  flnterscheidet ,  so  dass  die  meiste  Kohlenproduction  aus  ihrem  Schoosse  Statt 
findet. 

Wir  wollen  nun  versuchen ,  diese  Unterscheidung  einer  Iflteren  und  jün- 
geren Eohlenformation  zuvörderst  an  einigen  von  denjenigen  Territorien  zu  er- 
läutern f  welche  den  marinen  und  den  limnischen  Charakter  in  sich  vereinigeo, 
indem  jener  eben  so  entschieden  nach  unten,  wie  dieser  nach  oben  ausgepr^ 
ist.  Bereits  oben  (S.  484  ff.)  wurde  bemerkt ^  dass  in  dergleichen  TerritorieB 
sehr  häufig  folgende  Schichtensysteme  über  einander  liegen : 

4.  Schichtensystem  zunächst  unterhalb  des  Kohlenkalksteins, 

9.  Kohlenkalkstein,  mit  seinen  Einlagerungen, 

3.  Schichtensystem  zunächst  oberhalb  des  Kohlenkalksteins,  und 

4.  Eigentliches  kohlenführendes  Schichtensystem. 

Die  drei  ersteren  dieser  Schichtensysteme  bilden  nun  gemeinscbafilicfa  die 
ältere ,  durch  das  Vorkommen  mariner  Fossilien  ausgezeichnete  Kohlenfom»- 
tion ,  während  das  vierte  Schichtensystem  für  sich  allein  die  jüngere  Kohlen- 
formation  repräsentirt. 

§.  35&a.  Aeltere  und  jüngere  Kohlenformatüm  in  England. 

Da  die  Verhältnisse  der  vorgenannten  vier  Schichtensysteme  besonders  "m 
England  sehr  genau  erforscht  worden  sind ,  so  wollen  wir  sie  zunächst  nacli 
ihrer  dortigen  Ausbildung  betrachten*). 

I.  Aeltere  Kohlenformation  in  England. 
Sie  ist  als  eine  vorwaltend  marine  Bildung  charakterisirt  und  ganz  be- 
sonders ausgezeichnet  durch  den  Kohlenkalkstein ,  obgleich  solcher  nach  Nor- 
den ,  durch  viele  eingeschaltete  Schichten  von  Sandstein  und  Schiefertbon ,  an 
Selbständigkeit  verliert,  auch  von  anderen  Schichten  nicht  selten  unterteoll^ 
fast  immer  aber  überlagert  wird,  welche  sich  durch  ihre  organischen  Ueber- 
reste  gleichfalls  als  Sedimente  des  alten  Meeresgrundes  erweisen.  Daher  1^ 
sich  im  Allgemeinen  eine  dreigliederige  Eintheiiung  aufstellen ,  wenn  auch  da^ 
untere  Glied  nicht  überall  vorhanden  ist. 


*}  Wir  halten  uns  dabei  an  die  Darstellung ,  welche  John  Phillips  in  seinem  Manual  i 
Geology,  einem  der  besten  englischen  Lehrbücher  der  Geognosie,  gegeben  hat.  Zagletd 
werden  uns  die  folgenden  Paragraphen  einige  lehrreiche  Beispiele  für  die  verschieden 
Ausbildungsweise  der  Steinkohlenformation  vorführen. 
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1.  Schichtensvsiem  unterhalb  des  Koblenkalksteins. 

• 

Dasselbe  ist  besonders  im  südlichen  England,  namentlich  in  Südwales,  im 
Forest  of  Dean,  sowie  bei  Kingswood  und  Bristol  bekannt.  Im  Tbale  des  Avon 
bei  Bristol  erlangt  es  eine  Mächtigkeit  von  500  Fuss,  und  besteht  aus  einer  Wech- 
sellagerung von  Schiefern  und  verschiedentlich  geförbten  Kalksteinen ,  die  mehr- 
Orts  Ueberreste  von  Fischen  und  Cypriden  enthalten.  Rings  um  einen  grossen 
Theil  des  Kohlenbassins  von  Südwales  erscheint  es  gleichfalls  in  bedeutender  Ent- 
Wickelung,  wie  denn  in  der  West-Angle-Bay  die  Schieferthone  und  Kalksteine, 
sowie  die  röthlichen  und  gelblichen  Sandsteine  in  vielfacher  Abwechslung  ein  über 
580  F.  mächtiges  Schicbtensystem  darstellen,  welches  anderwärts  sogar  bis 
800  F.  anschwillt,  und  auch  dort  Fischreste,  Koprolithen  und  Pflanzenreste  ent- 
hält. Im  Forest  of  Dean  erreicht  es  nur  noch  eine  Mächtigkeit  von  160  Fuss.  Wo 
diese  untere  Abtheilung  fehlt,  da  liegt  der  Kohlenkalkstein  den  älteren  Formatio- 
nen anmittelbar  auf. 

2.  Kohlenkalkstein  [Scav'-limestone) . 

Diese  wichtige  Etage  zeigt  in  verschiedenen  Gegenden  Englands  eine  sehr  ver- 
schiedene Ausbildung.  In  Somersetshire,  Gloucestershire,  Shropshire ,  Südwales, 
Nordwales ,  Derbyshire  und  Leicestershire  erscheint  sie  als  eine  ungetheilte  mäch- 
tige Ablagerung  von  Kalkstein,  während  sich  weiter  nördlich,  vom  Thale  des 
Ribble  aus  bis  an  die  Ufer  des  Tweed,  anfangs  schmale  und  einzelne,  allmälig 
immer  mächtigere  und  zahlreichere  Zwischenschichten  von  Schieferthon  und  Sand- 
stein einschalten ,  welche  Sphärosiderit,  Pflanzenreste  und  sogar  Kohlenflötze  um- 
scbliessen ,  so  dass  diese  Kalkstein-Ablagerung  bei  Aidston-Moor  in  Gumberland  in 
SO  einzelne,  durch  1600  F.  mächtige  Schichten  von  klastischer  Natur  getrennte, 
Lager  von  470  F.  summarischer  Mächtigkeit  zerschlagen  ist,  wogegen  sie  noch  am 
Ingleborough  als  eine  einzige  ungetheilte  Kalksteinmasse  ansteht.  Noch  weiter  gegen 
Norden  nehmen  die  eingeschalteten  Schichten  immer  mehr  überhand,  während  sich 
die  Kalksteinschichten  vermindern,  bis  endlich  im  nördlichen  Theile  von  Northum-> 
berland  das  ganze  Schichtensystem  ein  bauwürdiges  Kohienfeld  geworden  ist. 

Im  südlichen  und  mittleren  England  erlangt  der  reine  Kohlenkalkstein ,  als  eine 
selbständige  Etage,  das  Maximum  seiner  Entwickelung.  In  Südwales  wird  er  fast 
1900  F.  mächtig,  und  strozt  nach  unten  von  Krinoiden,  nach  oben  von  Korallen; 
bei  Bristol  ist  er  noch  1400  F.  mächtig,  während  er  in  Derbyshire  etwa  750,  am 
Ingleborough  und  Penyghent  aber  nur  noch  400  Fuss  erreicht. 

Ueber  dem  Kalksteine  folgt  oft  noch  ein  mehr  oder  weniger  mächtiges,  aus 
abwechseUiden  Schiebten  von  Schieferthon,  Sandstein  und,  zumal  nach  oben, 
von  mächtigen  Kalksteinlagerii  bestehendes  Schichtensystem ,  welches  unter  dem 
Namen  der  Yoredale-series  aufgeführt  wird,  aber  auch  füglich  mit  dem  Kalk- 
steine zusammengefasst  werden  kann.  Seine  Mächtigkeit  beträgt  in  Yoredale  an 
TOO,  in  Swaledale  fast  600,  bei  Penyghent  noch  nicht  400,  in  Derbyshire,  wo 
es  als  Limestoneshale  bekannt  ist,  500  Fuss.  In  der  letztgenannten  Gegend  lie- 
fern die  Sandsteine  einen  vortrefflichen  fiaustein,  während  die  Schieferthone  einige 
Pflanzenreste  und  schmale,  tmbauwürdige  Kohlenflötze  enthalten.  Ganz  ähnlich 
»ind  die  Verhältnisse  in  Yorkshire,  wo  die  Kalksteine  reich  an  Poaidonomya  Bechert 
and  Goniatües  sphaericus  sind. 

Nicht  zu  übersehen  ist  es,  dass  in  England  über  den  mächtigeren  Kalkstein- 
bänken  dieser  Yoredale-^eries  Kieselschiefer  liegen,  welche  sogar  bisweilen 
den  Kalkstein  ersetzen  und,  wie  dieser,  marine  Fossilien  enthalten,  wogegen 
in  den  Sandsteinen  und  Schieferthonen  nur  einige  Pflanzenreste  vorkommen. 

3.  M illstonegrlt,  oder  Schichtensystem  oberhalb  des  Koh- 
lenkalksteins. 
Diese  Etage  besteht  wesentlich  aus  Sandstein ,  dessen  Elemente  meist  von  zer- 
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störten  Graniten  abstammen ,  weshalb  er  oft  reich  an  FeldspatbkÖroem  oder  Kao- 
lin ist ,  ja  in  seinen  congiomeratartigen  Varietäten  sogar  nicht  selt^a  Gerolle  von 
deutlich  spaltbarem  Orthoi^las  enthält.  In .  Lancashire  kommen  auch  oft  Bruch- 
stücke von  Steinkohle  *) ,  und  dort  wie  anderwärts  bisweilen  Kömer  von  Magnet- 
eisenerz vor.  Schichten  von  Schieferthon  wechseln  nicht  selten  mit  dem  Sand- 
steine, wie  denn  auch  hier  und  da  kleine  unbedeutende  Lager  von  Steinkohle 
auftreten. 

In  Yorkshire ,  Lancashire  und  Derbyshire  liefert  dieser  Sandstein  ganz  vor- 
treffliche Möhl  -  und  Bausteine ,  im  Forest  of  Dean  und  in  Südwales  sehr  brauch- 
bare Gestellsteine  für  Hohöfen.  Die  Mächtigkeit  des  Millstonegrit  >  welche  in 
Yorkshire  und  Derbyshire  800  Fuss  erreicht,  und  überhaupt  zwischen  dem  Trent 
und  Tyne  am  bedeutendsten  ist ,  vermindert  sich  auffallend  nach  Sud^i ,  so  dass 
sie  im  westlichen  Theile  des  Bassins  von  Südwales  nur  noch  300,  im  Forest  of 
Dean  270  F.  beträgt,  wogegen  sie  bei  Bristol  wieder  über  900  F.  anwSdist;  auch 
in  Northumberland  nimmt  sie  sehr  merklich  ab.  Die  organischen  Ueberreste  sind 
theils  Landpflanzen,  theils  auch  marine  Gonchylien.  Phillips  bemerkt  daher,  dass 
der  Millstonegrit ,  welcher  sich  durch  seine  marinen  Fossilien  an  die  Yoredale- 
Reihe  des  nördlichen  Englands,  durch  seine  Pilanzenreste  an  die  obere  Kohlenfor- 
mation anschliesst,  gewissermaassen  als  ein  Uebergangsglied  zwischen  der  unte- 
ren und  der  oberen  Rohienformation  erscheine,  welches  nach  Befinden  bald  zu 
jener,  bald  zu  dieser  gerechnet,  oder  auch  für  sich  allein  betrachtet  werden 
könne.     Manual  of  GeoL  t855,  p.  457. 

IL  Jüngere  Kohlenformation  in  England;  {Coal Me€iSitres . 
Während  die  ältere  Kohlenformation  hauptsächlich  durch  das  Auftreten  des 
Kohlenkalksteins ,  durch  das  Vorwalten  mariner  Fossilien  und  durch  den  Man- 
gel an  bauwürdigen  Kohlenfldtzen  charakterisirt  wird ,  so  zeichnet  sich  die  jün- 
gere Formation  durch  den  gänzlichen  Mangel  jenes  Kalksteins ,  durch  grossen 
Beichthum  an  Landpflanzen  und  öfteres  Vorkommen  von  limnischen  Gonchy- 
lien ,  sowie  durch  die  Einschaltung  vieler  und  meist  bauwürdiger  Kohlenflötxe 
aus.  Nur  äusserst  selten  finden  sich  auch  innerhalb  ihrer  noch  Schichten  mit 
marinen  Fossilien ,  gleichsam  wie  Recidive  oder  vereinzelte  Nachzügler  der  äl- 
teren Formation.  Die  Mächtigkeit  dieser  jüngeren  Formation  ist  sehr  verschie- 
den; in  Südwales  z.  B.  steigt  sie  bis  zu  8000  Fuss  und  darüber;  im  südlicheL 
Theile  von  Lancashire  betragt  sie  noch  mehr  als  5000  Fuss ,  während  sie  bei 
Newcastle  in  Northumberland  nur  etwa  2000  F.  erreicht. 

In  Yorkshire  i'ässt  sich  die  ganze  productive  Kohlenformation  nach  Phil]ip> 
füglich  in  drei  Abtheilungen  bringen,  welche  durch  zwei  kohlen  leere  Sand- 
stein-Etagen von  einander  getrennt  werden.  —  Die  untere,  etwa  400  F.  mäch- 
tige Abtheilung  enthält  nahe  an  ihrer  Basis  zwei  schmale  KohlenflÖtze,  welche 
noch  allenfalls  abgebaut  werden  können,  während  die  übrigen  zu  unbedeutend 
sind.  Obgleich  aber  das  eine  von  jenen  beiden  Plötzen  gewöhnlich  nur  i  6  lo^i 
mächtig  ist ,  so  konnte  es  doch  in  grosser  Verbreitung  und  an  sehr  vielen  Orten, 
bei  Leeds,  Halifax,  Sheffield  u.  s.  w.  mit  Sicherheit  nachgewiesen  .werden ,  weil 
es  in  sehr  auffallender  Weise  dadurch  ausgezeichnet  ist ,  dass  es  unmittelbar  v(^ 
einer  Schicht  bedeckt  wird ,  in  welcher  Goniatiten ,  Posidonomyen ,  Pectenspecies 


*)  Zum  Beweise,  dass  die  ältere  Steinkohle  schon  vor  der  Ablagerung  des  MiUstonei 
grit  ziemlich  fertig  gebildet  war. 
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tt.  a.  marine  Fossilien  vorkommen.     Ausserdem  wird  diese  untere  Abtheilong 
durch  das  hSufige  Vorkommen  eines  eigenthümlichen,   harten«  kieseiigen  Sand- 
steins charakierisirt ,  welcher  oft  das  Liegende  der  Koblenilötze  bildet ,  und  Gani- 
ster  genannt  wird,  weshalb  man  wohl  auch  die  ganze  Abtheilung  die  Ganister- 
grappe zu  nennen  pflegt.     Man  könnte  sich  durch  jenes  Vorkommen  einer  mari- 
oen  Schicht  veranlasst  finden ,  diese  Ganistergruppe  noch  mit  der  älteren  Kohien- 
fonnation zu  vereinigen ,  wenn  nicht  bei  Halifax ,  tief  unter  dem  erwähnten  Koh- 
Jenflötze,  eine  Schicht  voll  limnischer  Gonchylien  bekannt  wäre,  welche  be- 
weisen dürfte,    dass  hier  einer  von  denjenigen  Fällen  vorliegt,   wo  nach  dem 
Beginne  der  limnischen  oder  jüngeren  Kohlenformation  zeitweilig  eine  abermalige 
^abmersion  unter  dem  Meeresspiegel  eintrat.    In  Lancashire  kommen  ganz  ähnliche 
Verhältnisse  vor,  welche  auf  dergleichen  Oscillationen  im  Stande  des  Meeresspie- 
gels verweisen,  und  die  Vereinigung  der  marinen  und  der  limnischen  Kohlen- 
formation zu  einer  einzigen,    grösseren  Gruppe  vollkommen   rechtfertigen 
dürften.  —  Ueber  der  Ganistergruppe  breitet  sich  zunächst  eine  mächtige  Abla- 
gerung von  Sandstein  und  Sandstein  schiefer  aus,  welche  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung,   von  Leeds  bis  nach  Sheffield,   vortreffliche,  w^it  und  breit  begehrte 
Bausteine  und  Platten  liefert,  auch  reich  an  Galamiten,  Lepidodendren ,  Sigillarien 
tt.  a.  Pflanzen  ist,  ohne  jedoch  Kohlenflötze  zu  beherbergen.  —   Dann  folgt  die 
mittlere  Abtheilung,  in  Yorkshire  die  werthvollste  der  ganzen  Formation,  weil 
sie  40  bauwürdige  Kohlenflötze  und  mehre  Lager  von  Sphärosiderit  enthält;  auch 
kommen  in  ihr  einige  mit  Süsswassermuscheln  erfüllte  Schichten  vor.  —  Grobe, 
oft  eisenschüssige  Sandsteine  trennen  diese  mittlere  von  der  oberen  Abthei- 
lung, welche  zwar  gleichfalls  aus  abwechselnden  Schichten  von  Sandstein  und 
Schieferthon  besteht ,  aber  keine  bauwürdigen  Eisensteinlager ,  nur  wenige  Pflan- 
zenreste ,  und  Kohlenflötze  von  geringerer  Qualität  umschliesst. 

Die  Kohlenreviere  von  Derbyshire  tmd  Nottinghamshire  bilden  die 
südliche  Fortseteung  des  Yorkshire -Reviers,  daher  sich  auch  in  ihnen  zunächst 
über  dem  Millstonegrit  die  Ganistergruppe  wiederholt.  Von  den  Kohlenflötzen  sind 
die  tiefsten  am  meisten  bitun^inös ;  über  ihnen  folgen  sehr  reiche  Sphärosiderit- 
Jager,  z.  Th.  mit  Süsswassermuscheln,  und  dann  abermals  Kohlenflötze,  von  de- 
nen überhaupt  20,  mit  einer  summarischen  Mächtigkeit  von  60  Fuss  Kohle  be- 
kannt ,  jedoch  nicht  allerwärts  durchaus  bauwürdig  sind.  Bei  Ashby-de-la-Zouch, 
in  Leicestershire  an  der  Gränze  von  Derby,  fehlt  dagegen  die  Ganistergruppe. 
Von  den  dortigen  Kohlenflötzen  besteht  eines  aus  Kännelkohle,  während  ein  ande- 
res ,  durch  die  Zusaounenlegung  mehrer  Kohlenlager  gebildetes  Flötz  die  Mächtig- 
keit von  4  7  bis  24  Fuss  erreicht. 

Auch  die  Kohlenreviere  von  Durham  und  Newcastle  zeigen  noch  viele 
Analogieen  mit  dem  Territorio  von  Yorkshire,  obgleich  in  ihnen  bisher  noch  keine 
Spm*en  von  marinen  Fossilien  entdeckt  worden  sind.  Bei  einer  Gesanunt-Mächtig- 
keit  von  4600  bis  2000  Fuss  enthalten  diese  Reviere  in  Summa  zwar  60  Fuss 
Kohle;  weil  aber  die  beiden  mächtigsten  Flötze  (das  Low-Main-  und  High-Main- 
Flotz)  nur  je  6  Fuss  dick,  und  viele  andere  so  schmal  sind,  dass  sie  nicht  abge- 
baut werden  können ,  so  lässt  sich  die  sununarische  Mächtigkeit  der  bauwürdigen 
Kohle  nur  auf  20  bis  30  Fuss  veranschlagen.  Schichten  mit  Süsswassermuscheln 
sind  in  mehren  Niveaus  bekannt.  Der  in  ostwestlicher  Richtung  aufsetzende 
Sinety'-fathofn-dyke  verursacht  eine  sehr  bedeutende  Verwerfung;  eben  so  der 
ro'ächlige  Grünsteingang  Cockfield-Fell ,  während  andere  dergleichen  Gänge  ihr 
Nebengestein  zwar  metamorphosirt ,  aber  nicht  dislocirt  haben. 

Die,  durch  die  mächtige  Kohlenkalksteinkette  der  Penninischen  Alpen  von 
lorkshire  und  Derbyshire  getrennlen  Kohlenreviere  von  Lancashire  und 
Cbeshire  sind  als  eine,  durch  die  Erhebung  jenes  Kalksteins  abgesonderte  Re- 
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gion  der  Kohlenformation  von  Yorkshife  zu  betrachten,  weshalb  sidi  auch  in  ihnen 
die  Ganistergruppe  mit  jener  merkwürdigen ,  von  Posidonomyen  und Gonia- 
titen  erfüllten  Schicht  eben  so  wieder  findet ,  wie  in  der  letztgenannten  Grafsdialt. 
Bei  einer  Gesammt-MSchtigkeit  von  6000  Fuss  (einschliesslich  des  Mülstonegrit) 
enthält  dieses  Territorium  in  der  Gegend  von  Manchester  75  Rohlenflötze,  welche 
wenigstens  i  Fuss  stark  sind,  und  überhaupt  150  F.  Kohle  reprSsentiren ,  wäh- 
rend in  der  Gegend  von  Bury  und  Bumley  nur  36  Flötze  mit  93  F.  Kohle  bekannt 
sind.  Ueberreste  von  limnischen  Gonchylien  und  anderen  Süsswasserthiereo  sind 
mehrfach  nachgewiesen.  Viele  Verwerfungen  durchsetzen  das  Kohlenfeld  vm 
Lancashire  und  bedingen  Niveau-Differenzen  von  mehren  hundert  bis  andertbalb 
tausend  Fuss ;  ja  der  Red-rock-fault  bei  Pendieton  unweit  Manchester  soll  eine 
Dislocation  von  3000  Fuss  verursachen. 

Das  Kohlenrevier  von  Süd-Staffordshire  unterscheidet  sich  von  den fibn- 
gen  sehr  auffallend  dadurch,  dass  seine  Schichten  unmittelbar  dem  siinrischeD 
Wenlock-Kalkstein  aufliegen ,  ohne  von  der  Siteren  Kohlenformation  unterteufl  zo 
werden^  welche  dort  gänzlich'  zu  fehlen  scheint.  Man  kennt  eine  grosse  Anzahl 
von  KohlenflÖtzen ,  von  denen  jedoch  nur  die  unteren  bauwürdig  sind ,  ood  im 
nördHchen  Reviertheile  4  bis  8  Fuss  Mächtigkeit  erlangen ,  während  sich  nach  Sü- 
den, durch  die  Vereinigung  mehrer  derselben  ein  bis  30,  ja  stellenweise  so^ar 
45  Fuss  mächtiges  Flötz  ausbildet ,,  welches  aus  8  bis  13  verschiedenen  Bankfo 
besteht,  die  nach  Norden  durch  mächtige  Scbieferthonlager  getrennt  werden. 
Ueber  mehren  KohlenflÖtzen  kommen  Lager  von  Sphärosiderit  vor,  von  deoeD 
zwei,  nahe  an  der  Basis  des  ganzen  Schichtensystems,  marine  Gonchylien  ent- 
halten.    Die  Totalmächtigkeit  der  ganzen  Formation  beträgt  1300  bis  1400Fnss. 

Das  kleine  Kohlenrevier  von  Nord-Staffordshire  zeigt  sehr  starke  Faltan- 
gen  und  Verwerfungen,  enthält  32  Kohlenflötze  und  wird  vom  Millstonegrit,  ^ 
dem  obersten  Gliede  der  älteren  Kohlenformation  unterteufl.  Auch  in  dem  bedeu- 
tenden Kohlenreviere  von  Flintshire  wird  die  productive  Kohlenformation  vom  MÜi- 
stone  getragen  und  nach  Westen  vom  Kohlenkalksteine  begrSnzt. 

Das  Kohlenrevier  von  Goalbrook-Dale  ist  zwar  klein,  nämlich  nor  (2 
engl.  Meilen  lang  und  3%  MeUen  breit,  aber  sehr  reich  an  Mulden  und  SatlelOr 
sowie  an  grossen  Verwerfungen.  Bei  einer  Mächtigkeit  von  HOO  Fuss  enthalte» 
7  bis  22  Kohlenflötze  mit  4  6  bis  55  Fuss  Kohle,  dazwischen  bis  8  Sphärosiderä- 
lager  von  zum  Theil  ansehnlicher  Stärke.  Auch  Bergöl  ist  häufig  vorhanden  und 
imprägnirt  zwei  mäcMge  Schichten  eines  groben  Sandsteins  so  reichlich,  dass  es 
bei  Coalport  eine  förmliche  Quelle  bildet.  Eine  der  merkwürdigsten  ErscheiooD- 
gen  giebt  sich  in  der  VertheiFung  der  organischen  Ueberreste  zu  erkennen,  inta 
im  nördlichen  Reviertheile  fünf  unzweifelhafte  Weehsel  von  marinen  an<i 
limnischen  Fossilien  bekannt  sind .  Ueberreste  von  Krinoiden ,  von  Prodwias 
Spirifer>  Bellerophon,  Goniatites  u.  s.  w.  erfüllen  nämlich  mehre  Eisensteiolager, 
während  die  zwischen  ihnen  liegenden  Söhichten  nur  Landpflanzen  und  Sussvas- 
sermuscheln  enthalten.  Uebrigens  lagert  dieses  Kohlenrevier  im  Westen  theitsaaf 
Millstonegrit ,  theils  auf  Kohlenkalkstein ,  tbeils  auch  unmittelbar  auf  der  Silurfor- 
mation;  welche  Verhältnisse  eine  gewisse  Unabhängigkeit  der  jüngeren  von  der 
älteren  Kohlenformation  beweisen. 

Das  Kohlenrevier  des  Forest  of  Dean  liegt  auf  Millstonegrit  und  Kohlenblk- 
stein,  erreicht  nach  De-la*Beche  eine  Mächtigkeit  von  2300  Fuss,  und  entblit 
nach  Mushet  27  Kohlenflötze  mit  37  F.  Kohle,  aber  nur  wenige  Eisensteine. 

In  dem  grossen  und  reichen  Kohlenreviere  von  Südwales  lässt  sich  nach 
Logan  und  De-la-Beche  die  Mächtigkeit  der  jüngeren  Kohlenformation  auf  mehr  ai> 
8000  Fuss  veranschlagen.  Sie  zerfällt  dort  in  mehre  Abtheilongen ;  davon  enthält 
die  untere,  800  Fuss  mächtige,  bei  Merthyr  Thydvil  34,  die  mittlere,  3I00F 
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mSchtige  und  an  Sandsteinen  reiche  Abtheilong  nur  46 ,  die  obere,  fast  eben  so 
mächtige  Abtheilung  26  KohlenQötze,  bis  endlich  eine  fOOO  Fuss  mächtige  Etage 
mit  einigen  unbedeutenden  Rohlenilötzen  das  Ganze  beschliesst.  Dennoch  befin- 
den sich  nach  Martin  unter  diesen  76  Kohlenflötzen  nur  23,  welche  wirklich  bau^ 
würdig  sind,  und  zusammen  95  Fuss  Kohle  repräsentiren ,  wogegen  die  meisten 
übrigen  nur  6  bis  iS  Zoll  Stärke  erreichen.  An  der  Nordostseite  des  Bassins  ist 
die  Kohle  backend  und  sehr  bituminös,  während  sie  an  der  Nordwestseite  sehr 
wenig  Bitumen  enthält  und  fast  anthracitartig  wird ,  ohne  dass  sich  eine  Ursache 
dieser  Verschiedenheit  nachweisen  lässt.  Viele  Sphärosideritlager  mit  Süsswasser* 
muscheln  sind  zumal  in  der  unteren  Abtheilung  bekannt. 

Auch  in  Somersets h Ire  erreicht  die  jüngere  Kohlenformation  noch  eine 
Mächtigkeit  von  5000  Fuss  und  zeigt,  wie  in  Südwales,  nach  unten  den  grössf^n 
Reichthum  an  Kohlenflötzen,  während  ihre  mittlere  Abtheilung  wesentlich  von 
Sandstein  [Pennant-grit)  gebildet  wird,  welcher  nur  5  Flötze  enthält,  obgleich  er 
noo  F.  mächtig  ist.  Die  summarische  Mächtigkeit  der  bekannten  51  Kohlenflötze 
beträgt  gegen  400  Fuss. 


§.  358b.   Fortsetzi^ng ;  Kohlenformation  in  Schottland  und  Irland. 

Auffallend  verschieden  ist  die  Facies  der  Steinkohlenformation  in  Devon- 
shire, wo  zwar  ebenfalls  beide  Hauptabtheilungen  vorhanden,  aber  in  einer 
so  eigenthümliohen  Weise  ausgebildet  sind ,  dass  man  sagen  kann ,  die  Koh- 
lenformation lasse  auf  beiden  Seiten  des  Meerbusens  von  Bristol  eine  ähnliche 
Verschiedenheit  erkennen ,  wie  die  devonische  Formation.  Sie  bildet  ein  aus- 
gedehntes  Territorium ,  welches  auf  der  Nordseite  durch  eine ,  von  Hartland- 
Point  über  Bamstaple  nach  Bampton ,  auf  der  Südseite  durch  eine ,  von  Boss- 
Castle  über  Launceston  nach  Bovey  gezogene  Linie  begränzt  wird ,  während  es 
westlich  vom  Meere  bespUlt,  östlich  aber  von  jüngeren  Bildungen  bedeckt 
wird,  unter  denen  es  jedenfalls  in  den  Canal  hinabsinkt.  Innerhalb  dieses^ 
^0  engl.  Meilen  langen  und  35  M.  breiten  Areales  breitet  sich ,  nur  durch  den 
Granit  von  Dartmoor  unterbrochen,  die  Steinkohlenformation  aus,  welche 
zwar  zu  vielen  Mulden  und  Satteln  gefailtet  (S.  494),  in  ihrer  Totalität  aber  der 
devonischen  Formation  ganz  concordant  aufgelagert  ist ,  indem  sie  das  weite 
Bassin  erfüllt,  welches  von  dieser  Formation  in  Devonshire  gebildet  wird; 
'S.  378). 

Uebrigens  zerfällt  die  Kohlenformation  auch  dort  in  eine  untere  ältere, 
und  eine  obere  jüngere  Abtheilung.  Die  erstere  besteht  wesentlich  aus 
schwarzen  Schiefem  mit  untergeordneten  Kalksteinlagem,  und  ist  reich  an  Po- 
sidonomyen  und  Goniatiten,  wie  solche  auch  in  der  älteren  Kohlenformation 
Nord-Englands  und  Irlands  vorkommen;  weshalb  es  wohl  gerechtfertigt  er- 
scheint, diese  Abtheilung  als  das  Aequivalent  jener  durch  den  Kohlenkalkstein 
charakterisirten  unteren  Formation  zu  betrachten.  Die  obere  Abtheilung  wird 
vorwaltend  von  Sandstein  und  Schieferthon  gebildet,  in  denen  Pflanzepreste, 
einige  Flötze  von  magerer,  harter  Steinkohle  (Culm)  und  Sphörosiderite  vor- 
konvnen.  Da  die  Pflanzen  mit  jenen  übereinstimmen ,  welche  anderwärts  nur 
in  der  jüngeren  Steinkohlenformation  bekannt  sind ,   so  lässt  sich  wohl  auch 
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diese ,  über  den  grössten  Theil  des  Culmdisirictes  verbreitete  Etage  nur  der 
jttDgeren  Formation  vergleichen*). 

Die  Gesteine  der  unteren  Abtheilong  sind,  ausser  schwarzen  oder  doch  dun- 
kelfarbigen Thonschiefem ,  besonders  noch  Kieselschiefer  von  verschiedenen 
Farben y  oft  sehr  kohlig,  bisweilen  mit  Wavellit;  ferner  Sandsteine,  Grau- 
w a c k e  und  Q u a r z i t .  Lager^ von  schwarzem  Kalkstein  treten  vielfach  inner- 
halb der  Schiefer  auf,  bald  schmal,  bald  mächtig,  so  dass  sie  in  vielen  und  gros- 
sen Steinbrüchen  aufgeschlossen  sind ;  doch  wechseln  die  Kalksteinscbicbten  fort- 
während mit  Schieferlagen  ab.  Bei  Holcombe-Rogus  ist  der  Kalkstein  blaulichgrau, 
ungewöhnlich  mächtig,  sehr  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Kohlenkalkstein ,  aber 
mit  rothem  Schiefer  und  Hornstein  in  beständiger  Wechsellagerung  verbunden. 
Die  Mächtigkeit  dieser  unteren  Abtheilung  wird  auf  mehre  tausend  Fuss  ver- 
anschlagt. 

Die  Sandsteine  der  oberen  Abtheilung  erscheinen  oft  ganz  wie  Grauwacke, 
sind  stellenweise  von  Quarzadem  durchzogen ,  gehen  aber  durch  Aufhabroe  von 
viel  Glimmer  in  dünnschichtige  Gesteine  über,  welche  sich  an  die  Schiefertbone 
anschliessen.  Pflanzenabdrücke  sind  zwar  häufig,  aber  nur  selten  deutlich  be- 
stimmbar; von  Lindley  und  Austen  werden  Alethopteris  lonchitica  und  A,  murkata, 
Neuropteris  gigantea ,  N,  cordaia  und  N.  heterophylla ,  Sphenopteris  latifoUa ,  Cola- 
tnites  undulatus,  Asterophyllites  foliosa  und  andere  Formen  aufgeführt.  Die  Antbra- 
cltflötze  erreichen  bei  Bideford  t  bis  4  Fuss  Mächtigkeit. 

Es  lässt  sich  wohl  kaum  bezweifeln ,  dass  diese  sogenannte  Culmformation  von 
Devonshire  die  vollständige  Kohlenformation  repräsentirt ,  in  welcher  jedoch  der 
Kohlenkalkstein  als  selbständige  Etage  fehlt,  und  nur  durch  einzelne  KalksteinU- 
ger  vertreten  wird.  Dadurch  erhält  die  ältere  Abtheilung ,  durch  die  Armutb  an 
Kohlenflötzen  aber  die  jüngere  Abtheilung  einen  etwas  eigenthümlichen  Charakter. 

Steinkohlenformation  in  Schottland. 
In  dem  grossen  Bassin  der  Thäler  des  Forth  und  Glyde,  zwischen  den  Ge- 
birgen der  Grampians  und  Lammermuirs,  dehnt  sich,  von  St.  Andrews  bis 
Greenock  und  von  Dalkeith  bis  Ayr,  auf  400  engl.  Meilen  Länge  bei  50  Meilen 
Breite,  das  grosse  Territorium  der  Schottischen  Kohlenformation  aus^  welche» 
die  Kohlenreviere  von  East-,  Mid-  und  Westlothian,  von  Fifeshire^  Clack- 
mannanshire,  Lanarkshire  und  Ayrshire  begreift.  In  diesem  Territorio  tritt 
die  jüngere  Kohlenformation**)  sehr  zurück  gegen  die  ältere ,  welche  eine  xiel- 
fache  Wechsellagerung  von  Kohlenkalkstein  mit  sehr  vorwaltendem  Sandstein, 
mit  Schieferthon  und  Kohlenflötzen  darstellt,  so  dass  die  bereits  in  Cmnber- 
land  und  Northumberland  eingetretenen  Verhältnisse  hier  das  Maximum  ihrer 
Ausbildung  gefunden  haben ,  und  dass  in  Eastlothian  und  Midlothian ,  wo  die 
ganze  Formation  über  6000  Fuss  mächtig  wird,  alle  Kalksteinlager  zusammen 
nur  300  Fuss  ausmachen. 

Die  ältere  Kohlenformation  wird  in  den  östlichen  Grafschaften,  unmittelbar 


*)  Vergl.  SedgtoidL  und  Murchism^  in  Trans,  of  the  geoL  soc.  vol,  F,  4S40,  p.  669  ff. 
auch  PhUUps ,  Manual  of  Geology,  p.  474 . 

**)  Nach  Murchison  soll  selbst  die  productive  Kohlen formation  Schottlands  als  eine 
marine  Bildung  charakterisirt  und  der  unteren  Formation  beizurechnen  sein,  weil  d\^ 
vielen  ihr  eingeschalteten  Kalksteinlager  von  marinen  Fossilien  erfüllt  sind.  Siluria,  2»  ed. 
p.  84i. 
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über  dem  Old^ed  oder  auch  über  noch  älteren  Formationen ,  durch  eine  mächtige 
Ablagerung  von  Schieferthon ,  Sandstein  und  untergeordneten  Kalksteinlagem  (mit 
ProducUu,  SpirifeTf  Orthoceras  u.  s.  w.)  eröffnet,  welcher  Steinkohlenflötze  in 
▼ersdiiedenen  Niveaus  eingeschaltet  sind ,  wie  denn  auch  Schichten  von  Kohlen- 
eisenstein (hlackhand)  und  Nieren  von  Sphärosiderit  wiederholt  vorkommen*).  In 
dieser  unteren  Abtheilung  liegt  auch  bei  Burdie-House  das  schon  paehrfach  er* 
wähnte  Kalksteinlager  mit  Susswasser-Conchylien  und  Landpflanzen«  In  der  obe- 
ren oder  jüngeren  Kohlenformation  sind  von  Mollusken  viele  Süsswasser- 
muscheln  bekannt,  während  nach  Farey  beide  Formationen  zusammen  in  Midlo- 
thian  66  Kohlenflötze  beherbergen.  Von  den  zahlreichen  und  grossen  Verwerfun- 
gen, welche  das  Kohlenfeld  von  Midlothian  betroffen  haben ,  ist  bereits  oben 
(S.  616)  die  Rede  gewesen. 

In  Lanarkshire  und  Ayrshire  beginnt  die  Formation  nach  Graig  über  dem  Old" 
red  mit  einer  unteren  Etage  von  Kohlenkalkstein ,  der  mit  Alaunschiefer  wechselt ; 
darüber  folgt  eine  aus  Sandstein  und  Schieferthon  bestehende  Etage ,  welche  nach 
unten  viele  Lager  von  Sphärosiderit-Nieren ,  dann  mehre  Kohlenflötze  und  schmale 
Schichten  von  Kohleneisenstein  führt.  Diese  Etage  wird  abermals  von  einer  aus 
achtem  Kohlenkalkstein ,  mit  marinen  Fossilien,  aus  Schieferthon  und  ein  paar 
schmalen  Kohlenflötzen  bestehenden  Ablagerung  bedeckt.  Während  diese  drei 
Etagen  die  ältere  Kohlenformalion  repräsentiren ,  so  folgt  endlich  als  neuere 
Formation  eine  mächtige ,  besonders  durch  zahlreiche  Landpflanzen  und  Süsswas- 
sermuscbeln  charakterisirte  Etage,  in  welcher  30  Kohlenflötze ,  darunter  jedoch 
nur  7  bis  8  bauwüf'dige,  sowie  mehre  Lager  von  Kohleneisenstein  bekannt  sind. 
Die  Gesteine  dieser  Etage  sind  oft  roth  gefärbt,  wie  sie  denn  nach  oben  fast  nur 
von  rothen  und  bunten  Sandsteinen  gebildet  wird,  welche  gegen  die  tieferen 
Schichten  etwas  discordant  gelagert  sein  sollen,  daher  sie  vielleicht  schon  der 
pennischen  Formation  angehören. 

Steinkohlenformation  in  Irland. 
Obgleich  der  grösste  Theil  Irlands  von  der  Steinkohlenformation  erfüllt 
wird,  so  ist  es  doch  fast  nur  die  ältere  Abtheilung  der  Formation ,  welche 
dort  auftritt,  während  die  jüngere  productive  Formation  in  sehr  geringer  Ver- 
breitung nachgewiesen  ist ;  daher  sich  denn  auch  diese  grosse  Insel  nur  einer 
unbedeutenden  Kohlenproduction  zu  erfreuen  hat,  welche  grossentbeils  auf  der* 
Den  im  Millstonegrit  vorkommenden  Kohlenflötzen  beruht.  Dafür  ist  aber  auch 
die  ältere  Kohlenformation  sehr  vollständig  ausgebildet,  indem  der  Kohlenkalk- 
stein ,  besonders  aber  die  ihn  unterteufenden  Etagen  zu  einer  sehr  bedeuten- 
den Entwickelung  gelangt  sind.  Im  südlichen  Theile  der  Insel  zeigt  die  For- 
mation viele  Analogieen  mit  jener  von  Pembrokeshire ,  während  sie  im  nörd- 
lichen Theile  derjenigen  von  Nord- England  ähnlicher  erscheint. 

Durch  die  Untersuchungen  von  GrifBth ,  Jukes  und  Haughton  sind  die  Verhält- 
nisse der  irischen  Kohlenformation  genauer  erforscht  worden.  Sie  lässt  besonders 
folgende  Glieder  unterscheiden ,  welche  in  verschiedenen  Gegenden  eine  sehr  ver- 
schiedene Mächtigkeit  erlangen. 

I.  Gelbsandstein,  Yeüow  Sandstone;  ein  theils  gelber,  theils  brauner^ 
nach  unten  auch  rother  Sandstein,  wechselnd  mit  gelbem  und  rothem  Schieferthon ; 


*)  Thomas  Brown  bemerkt,  dass  in  denen  unter  den  Kalksteinlagern  liegenden 
Schichten  von  Pflauzenresteu  besonders  eine  Cyclopteris  und  eine  Sphenopteris  sehr  vor- 
valten.     Quart.  Joum.  ofthe  geol.  soc,  XV,  4859,  p.  60. 
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60  bis  800  Fuss  mächtig,  jedoch  noch  weit  mächtiger,  wenn  ein  Theil  des  ihn 
concordant  nnterteufenden  rothen  Sandsteins  mit  ihm  vereinigt  wird.  Er  enthalt 
bisweilen  schmale  RohlenflÖtze ,  auch  dergleichen  Ralksteinlager  mit  Fossiiieu 
des  höher  aufwärts  folgenden  Kohlenkalksteins ,  und  ist  reich  an  Pflanzenresten, 
welche  nicht  selten  von  marinen  Gonchylien  und  Korallen  begleitet  werden. 

Anm.  Dieses  Glied  betrachtet  John  Kelly  als  die  oberste  Etage  des  Old-^ed, 
von  welchem  er  meint ,  dass  er  wiederum  seine  ehemalige  Steile ,  als  Grundstein 
der  Kohlenformation,  einnehmen  müsse,  obgleich  die  von  ihm  angeführten  Gründe 
nur  so  viel  beweisen  dürften ,  dass  manche  an  der  Basis  der  irischen  Kohleofor- 
mation  vorkommenden  rothen  Sandsteine  gar  nicht  dem  eigentlichen  Oldrred,  son- 
dern schon  der  Steinkohlenformation  angehören.  Joum,  of  the  geoL  soc.  of  DubUn, 
VII,  1857,  p.  2)7  ff,  Aehnliche  Ansichten  sind  fast  gleichzeitig  von  Griffith  über 
den  braunrothen  Sandstein  ausgesprochen  worden,  welcher  im  südlichen  Irland 
sehr  verbreitet  und  concordant  unter  dem  Yellow  Sandstone,  dagegen  über  der 
Silurformation  meist  discordant  gelagert  ist.  Auch  er  glaubt,  dass  wenigstens  der 
obere  Theil  dieser,  S500  bis  vielleicht  5000  Fuss  mächtigen  rothen  Sandsteinbil- 
dung noch  zur  Steinkohlenformation  gezogen  werden  müsse,  weü  in  ihm  diesel- 
ben Pflanzenreste  gefunden  werden,  welche  im  Gelbsandsteine  vorkommen«  So 
weit  nämlich  die  carbonischen  Pflanzen  hinabreichen,  so  weit  müsse  man  auch 
noch  die  Kohlenformation  anerkennen.     The  Nat.  Bist  Review,  V,  1858,  p.  2  ff. 

2.  Kohlenschiefer,  Carboniferous  slate.  Diese,  auch  von  Kelly  als  em 
gut  bestimmtes  und  wirkliches  Glied  der  irischen  Kohlenformation  anerkannte 
Etage  besteht  meist  aus  schwärzlicbgrauen ,  zum  Theil  auch  aus  grünlichgraueo 
oder  gelblichgrauen  Schiefern ,  welche  mit  Sandstein  abwechseln ,  bisweilen  aach 
Kalksteinschichten  umschliessen;  die  ganze  Etage  ist  700  bis  4  200  Fuss  mächtig, 
und  ihre  Schiefer  sind  oft  reich  an  Pcsidonomya  Becheri  und  GoniatiieB  siriaim. 

Aus  beiden  diesen  Abtheilungen,  besonders  aber  aus  dem  Geibsandsleine  wer- 
den von  Haughton  folgende  Pflanzen  aufgeführt : 

Stigmaria  ficoides  Stembergia  approxmata 

Sagenaria  Veltheimiana  Calamites  cannaeforms  (transitionis?) 

Lepidodendron  Stembergi  ....    VoUzii? 

minutum  .   .    .    .'  Cultranensis 

Lepidophyllum  lanceolatum  Nöggerathia  Rueckeriana 

Sigülaria  dickotoma  Cyelopteris  hiffemica 

Knorria  dichotoma  Sphenopteris  linearis 

....  imbricaia  FiUdtes  Cultranensis* 
Megaphyton  Hollebeni 

Die  näheren  Mittheilungen  über  diese' und  einige  andere  Pflanzen  finden  sich 
im  Joum.  of  the  geol,  soc.  of  Dublin,  VI,  1855,  p.  233  ff.  und  in  The  Nal.  Hiii. 
Review,  V,  iSSS,  p,  264  f. 

3.  Kohlenkalkstein.  Dieser  tritt  in  grosser  Mächtigkeit  und  erstaunlicher 
Verbreitung  auf,  mit  zahlreichen  Fossilien,  von  denen  die  meisten  charakteristisch 
sind  ,  während  einige  mit  devonischen  Formen  übereinstimmen.  An  vielen  Orten 
wird  diese  Etage  durch  den  sogenannten  Galp  in  zwei  Glieder  getrennt:  ein 
mächtiges  Zwischenlager ,  welches  aus  dunkel  grauen,  kieselthonigen  Kalksteinen, 
Schiefem  und  Kieselschiefem  besteht ,  und  reich  an  Posidonomya  Beeherij  Avievlo- 
peeten  papytaeeus  u.  a.  Fossilien  ist*).  Aehnliche  Schiefer  kommen  stellenweise 
auch  über  dem  Kalksteine  vor.     So  berichtet  Foot,  dass  in  der  Grafschaft  Cläre 


*)  John  Kelly  spricht  sich  sehr  entschieden  gegen  die  Realität  des  Galp  aas,  welcher 
nirgends  in  Irjand  als  etwas  Selbständiges  existire ,  und  a  pure  fictUm  sei ;  a.  a.  O.  p.  SSS. 
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ober  dem  Kohlenkalksteine  zunächst  Kieselschiefer  liegt ,  welcher  von  schwarzem 
ThoDschiefer  bedeckt  wird,  dessen  Spaltungsflächen  oft  ganz  erfüllt  mit  Posido- 
nomyen  sind,  zu  denen  sich  Aviculopecten  papyraceus,  Goniatites  sphaericus  u.  a. 
Fossilien  gesellen.  Dieselben  Schiefer  mit  denselben  Fossilien  fand  Baily  bei  Do> 
nore,  unweit  Drogheda  in  Leinster.  The  Nat.  Hist,  Review  VI,  1869,  |>.  308 
und  347. 

4.  Millstonegrit.  Besonders  verbreitet  in  Ulster  im  Quellgebiete  des 
Shannon,  sowie  in  Munster;  Sandstein  und  Schieferthon ,  300  bis  4  800  Fuss 
mächtig ,  mit  anthracitischen  Kohlenflötzen  und  mit  Eisensteinen ;  enthält  nach 
GrifGth  noch  viele  Fossilien  des  Kohlenkalksteins ,  wie  denn  namentlich  die  Schie- 
ferthone  oft  reich  an  Posidonomya  und  Aviculopecten  sind.  Bei  Ballycastle  und 
DuDgannon  im  nördlichen  Theile  der  Insel,  bei  Kilkenny  in  Leinster,  sowie  an 
vielen  Puncten  der  Grafschaften  Cork,  Limerick,  Cläre  und  Kerry  werden  die  Koh- 
len gewonnen. 


§.  358  c.    Aeltere  und  jüngere  Kohlenformation  in  Westphalen. 

im  nordöstlichen  Frankreich,  in  Belgien  und  im  nördlichen  Theile  der 
preussischen  Rheinprovinz  lässt  die  Ausbildung  der  Steinkohlenformation  noch 
eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  jener  im  sfldlichen  und  mittleren  England 
erkennen ,  indem  dort  Überall  die  ältere  Formation  eben  so  durch  den  Kohlen- 
kalkstein,  wie  die  jüngere  Formation  durch  einen  grossen  Reichthum  von  Koh- 
lenflötzen ausgezeichnet  ist.  Aehnliche  Verhältnisse  finden  auch  anfangs  noch 
auf  dem  rechten  Rheinufer  in  Westphalen  Statt ,  bis  endlich  weiterhin  der  ei- 
gentliche Kohlenkalkstein  verschwindet,  und  die  ältere  Kohlenformation  eine 
ähnliche  Facies  gewinnt,  wie  wir  solche  in  Devonshire  kennen  gelernt  haben. 
Die  jüngere  Formation  aber  ist  auch  in  Westphalen  mit  ihren  gewöhnlichen 
Eigenschaften ,  in  einer  bedeutenden,  bis  über  6000  Fuss  steigenden  Mächtig- 
keit, und  mit  einer  grossen  Anzahl  von  vortrefflichen  Kohlenflötzen  ausgebildet. 

Diese  Kohlenformdtion  an  der  Ruhr  zeigt  folgende  allgemeine  Gliederung  : 

I.  Aeltere  Kohlenformation, 

4.  Kohlenkalkstein,  oder  dessen  Aequivalente :  Plattenkalkstein,   Kiesel- 
schiefer und  Thonschiefer, 

2.  Fiötzleerer  Sandstein ,  als  Vertreter  des  englischen  Millstonegrit ; 

II.  Jüngere  Kohlenforbiation, 

3.  Sandstein  und  Schieferthon  mit  zahlreichen  Kohlenflötzen. 

Beide  Formationen  folgen  sich  in  völlig  concordanter  Lagerung ,  wie  denn 
auch  die  unterste  Etage  der  älteren  Formation  der  obersten  Etage  der  devoni- 
schen Formation  (dem  Flaserkalksteine  oder  Kramenzel)  ganz  regelmässig  und 
gleichförmig  aufgelagert  ist,  weshalb  sich  denn  auch  die  allgemeine  Archi- 
tektur der  devonischen  Formation  in  der  Steinkohlenformation  wiederholt ,  und 
diese  letztere  eine  sehr  vielfache  Sattel-  und  Muldenbildung  entfaltet. 

Während  die  ältere  Formation  in  ihrem- unteren  Gliede  ganz  entschie- 
den als  eine  marine  Rildung  charakterisirt  ist,  so  scheinen  im  flötzleeren 
Sandsteine  bisher  noch  keine  organischen  Ueberreste  vorgekommen  zu  sein, 
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welche  auch  ihn  als  ein  Sediment  des  Meeresgrundes  erkennen  Hessen.  Dage- 
gen enthält  er  oft  Pflanzenreste ,  deren  genaue  Yergieichung  mit  jenen  der  jün- 
geren Formation  recht  interessante  Ergebnisse  liefern  dürfte.  Da  jedoch  in  der 
tiefsten  Etage  der  productiven  Formation  bisweilen  noch  Schichten  mit  Gonia- 
tites  sphaericus ,  Aviculopecten  papyraceuSy  Cypridina  subglobularis  und  einigen 
anderen  marinen  Fossilien  gefunden  worden  sind,  so  mögen  wohl  zum  Tbeil 
ähnliche  Verhältnisse  vorliegen ,  wie  sie  oben  (S.  535)  aus  der  englischen  Eoh- 
lenformation  erwähnt  worden  sind.  Sehen  wir  indessen  ab  von  diesen  seltne- 
ren Vorkommnissen,  so  stellt  sich  die  jtlngere  oder  productive  Formation 
auch  in  Westphalen  als  eine  limnische  Bildung  heraus,  wie  noch  neuerdings 
Ludwig  gezeigt  hat,  welcher  sogar  geneigt  ist,  jene  Schichten  mit  marinen 
Fossilien  noch  mit  der  älteren  Formation  zu  vereinigen.  Die  jüngere  Formation 
gewinnt  aber  durch  die  grosse  Anzahl  von  bauwürdigen  Steinkohlenflötzen  und 
durch  die  vielen  Lager  von  Kohleneisenstein  eine  ganz  ausserordentliche  natio- 
nalokonomische  Wichtigkeit.  Dabei  giebt  sich  im  Allgemeinen  das  Verhältniss 
zu  erkennen,  dass  die  unteren  Eohlenflötze  von  Sandkoble,  die  mittleren  Plötze 
von  Sinterkohle ,  und  die  oberen  zahlreichsten  FlOtze  von  Backkohle  gebildet 
werden. 

L  Aeltere  oder  untere  Kohlenformation. 
1a.  Kohlenkalkstein.  Derselbe  tritt  auf  dem  rechten  Rheinufer  zuerst  bei 
Ratingen  auf,  wo  er  an  700  Fuss  mächtig  ist,  und  zieht  sich  TOn  da  nach  Osten 
über  Eggerscheid ,  Velbert  und  Richrath  bis  gegen  den  Hof  Limbeck ,  Dördüch  von 
Elberfeld*).  Er  liegt  auf  dem  sogenannten  Kramenzel  der  devonischen  Formation, 
und  erscheint  meist  als  ein  dunkelgrauer,  kleinkörniger  bis  dichter,  geschichteter 
"Kalkstein ,  welcher  reich  an  Fossilien  des  englischen  Kohlenkalkes  ist.  In  seiner 
östlichen  Fortsetzung  schalten  sich  zwischen  die  Kalksteinscbichten  Lagen  >on 
Thonschiefer  und  Kieselschiefer  ein ,  wodurch  schon  sein  wesentlicher  Zusammeo- 
hang  mit  dem  sogenannten  Gulm  angedeutet  wird. 

tb.  Gulm.  Mit  diesem  Namen  pflegt  man  das,  östlich  von  Richrath,  unmit- 
telbar über  dem  Kramenzel ,  also  an  der  Stelle  des  eigentlichen  KohlenkalksteiD>. 
auftretende  Schichtensystem  zu  bezeichnen ,  welches  von  Murchison  und  Sedg^ici 
schon  im  Jahre  1840  als  das  Aequivalent  des  Kohlenkalksteins  erkannt  und  darg^ 
stellt  worden  ist,  obwohl  weiter  westlich  ähnliche  Schichten  auch  über  diesem 
Kalksteine  liegen.  Dieses  Schichtensystem  wird  in  mehrfacher  Abwechslung  voo 
Thonschiefer,  Kieselschiefer**)  und  dunkelgrauen,  mehr  oder  weniger  kieseügeo 
Plattenkalksteinen ,  sowie  von  verschiedenen  Mittelgesteinen  gebildet ,  nach  oben 
aber  nicht  selten  durch  Alaunscbiefer  abgeschlossen,  welcher  Nieren  von  Kalkstein 
und  von  thonigem  Sphärosiderit  enthält;  auch  finden  sich  oft  schon  Schichleo  ^oa 
Sandstein  oder  Grauwacke  ein.  Für  die  meisten  dieser  Gesteine  sind  besonders 
Posidonomya  Bechert,  Goniatites  sphaericus  {crenistria  und  striatus)  imd  Orthocfra^ 


*)  Murchison  und  Sedgwick  haben  in  ihrer  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  ia 
Trans,  of  the  geol.  soc.  [2] ,  vol  VI,  p.  SSO)  zuerst  die  Identität  dieses  Kalksteins  mit  dtiL 
englischen  Kohlenkalksteine  nächgewiesen ,  während  derselbe  früher  mit  dem  devonischen 
Kalksteine  von  Elberfeld  verglichen  worden  war. 

**)  Die  Kieselschiefer  sind  oft  schon  mehr  Felsitschiefer  oder  Adinolschiefer,  wie  sie 
von  Sandberger,  unter  Benutzung  eines  von  Beudant  vorgeschlagenen  Wortes,  genannt 
werden. 
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striolatum  sehr  bezeichnend.  An  mehren  Puncten  finden  sich  aber  auch  in  dem 
PJattenkalksteine  Productus  antiquatus  und  P.  latusmus,  während  bei  Limbeck,  ge- 
nau im  Zuge  des  Plattenicalksteins ,  ein  Lager  von  Kohlenkalkstein  mit  Productus 
sermeticulatus  auftritt ,  welches  unmittelbar  von  Posidonomyenschiefer  bedeckt 
wird*).  Nach  diesem  Allen  l'ässt  es  sich  wohl  kaum  bezweifeln,  dass  dieses  viel- 
fach zusammengesetzte  Schichtensystem  die  Stelle  des  Kohlenkalksteins  vertritt, 
wie  ja  mehrorts  in  England  und  Irland  ähnliche  Schichten  theils  zwischen ,  theils 
über  diesem  Kalksteine  bekannt  sind.  Zwischen  Balve  und  Menden  ist  die  Mäch- 
tigkeit dieses  Schichtensystems  über  4  200  Fuss  erkannt  worden,  indem  es  dort 
von  unten  nach  oben  aus  4  30  F.  Kieselschiefer  mit  Thonschiefer  und  Kalkstein, 
890  F.  Plattenkalkstein  mit  Schiefer,  90  F.  Kieselschiefer  und  4  80  F.  schwarzem 
Schiefer  mit  Sphärosiderit-Ni^ren  besteht. 

t.  Flötzleerer  Sandstein.  Diese,  dem  englischen  Millstonegrit  ent- 
sprechende Etage  besteht  aus  einem  vielfachen  Wechsel  von  Sandstein  und  Schie- 
ferthon,  welche  beide  bald  den  gleichnamigen  Gesteinen  der  oberen  Kohlenfor- 
mation gleichen ,  bald  aber  auch  älteren  psammitischen  und  pelitischen  Gesteinen 
ganz  ähnlich  werden,  so  dass  die  Sandsteine  als  Grauwacke,  die  Schieferthone 
als  Grauwackenschiefer  und  Thonschiefer  erscheinen.  Besonders  an  der  Basis  der 
ganzen  Etage  treten  sehr  gewöhnlich  graue  oder  schwarze,  dünnschichtige^  oft 
slängelig  zerwitternde  (daher  wohl  auch  Griffelschiefer  genannte)  Schiefer  auf, 
welche  nach  oben  mit  psammitischen  Schichten  wechseln ,  durch  deren  allmäliges 
Vorwalten  die  eigentliche  Sandstein -Ablagerung  2ur  Ausbildung  gelangt.  Der 
Mangel  an  bauwürdigen  Kohlenflötzen  liefert  oft  das  einzige  Merkmal  zur  Unter- 
scheidung dieser  Etage  von  der  eigentlichen  productiven  Steinkohlenformation. 
Die  an  einigen  Puncten  über  derselben  vorkommenden  Schichten  mit  marinen 
Fossilien,  Schichten,  zwischen  denen  auch  schon  Kohlenflötze  auftreten,  dürften 
wie  bereits  erwähnt  noch  der  älteren  Formation  angehören. 

II.     Jüngere  oder  obere  Kohlenformation. 

Sie  entwickelt  sich  so  allmälig  aus  dem  flötzleeren  Sandsteine,  dass  es  oft 
schwer  wird ,  eine  bestimmte  Gränze  zu  ziehen ,  zumal  da  beide  Bildungen  in 
Westphalen,  wie  in  so  vielen  anderen  Ländern,  durch  vollkommen  concordante 
Lagerung  mit  einander  verknüpft  sind.  Sandsteine  und  Schieferthone,  bisweilen 
auch  Conglomerate  bilden  das  vorwaltende  Material  dieser  Formation ,  welcher  die 
eingeschalteten  Flötze  von  Steinkohle  und  Kohleneisenstein  einen  so  hohen  Werth 
verleihen.  Die  Conglomerate  enthalten  meist  kleine,  selten  3  bis  i  Zoll 
grosse  Gerolle  von  Quarz,  Kieselschiefer  und  Hornstein,  welche  bald  einzeln  bald 
dicht  gedrängt  durch  ein  sandsteinartiges  Gäment  verbunden  sind.  Der  Sand- 
stein erscheint  meist  grobkörnig,  bald  fest  bald  locker,  bisweilen  durch  vielen 
Glimmer  als  Sandsteinschiefer.  Der  Schieferthon,  als  das  am  meisten  vor- 
herrschende Gestein ,  geht  bisweilen  in  sandigen  Thon ,  oder  auch ,  durch  viele 
beigemengte  Kohle,  in  Kohlenschiefer  (sog.  Brandschiefer)  über. 

Die  Steinkohlen  flötze  sind  meist  2  bis  4  Fuss  mächtig,  zeigen  dabei  eine 
sehr  gleicbmässige  Mächtigkeit,  eine  stetige,  weit  reichende  Ausdehnung,  und 
liegen  nach  oben  etwas  näher  über  einander  als  nach  unten,  so  dass  die  Zwi- 
schenmittel von  unten  nach  oben  an  Mächtigkeit  abnehmen.  Ihre  unmittelbare  Un- 
terlage bildet  in  der  Regel  ein  verworren -krummschieferiger,  mit  Stigmarien  er- 
füllter Schieferthon  **) ,  wogegen  ihre  Decke  aus  geradschieferigem  Schieferthone 


*)  Diese  wichtige  Beobachtung  theilte  v.  Dechen  mit  in  den  Verhandl.  des  naturhist. 
Vereins  der  Rheinl.  Jahrgang  VII,  4854,  S.  904. 

**)  Wir  erinnern  daran,  dass  der  treffliche  v.  Dechen  bereits  im  Jahre  4  898  diese 
rhatsache  als  eine  sehr  beachtens werth e  Erscheinung  hervorhob ;  vergl.  oben  S.  50t. 
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zu  bestehen  pflegt,  welcher  reich  an  vielerlei  eingeschwemmten  Pfianzenresten 
ist.  hie  vorherrschende  Beschaffenheit  der  Kohle  in  den  verschiedenen  Niveaus 
ist  bereits  oben  erwähnt  worden.  Die  Eisensteine  sind  theils  Sph&rosiderlt, 
welcher  meist  in  Nieren,  selten  in  stetig  ausgedehnten  Schichten  vorkommt,  theils 
Kohleneisenstein,  welcher  in  vielen  Lagern  bekannt  mid  mehr  oder  weniger 
reich  an  kohlensaurem  Bisenoxydul  ist. 

Die  prodndive  Kohlenformation  Westphalens  ist  überhaupt  von  Rnhrort  bis  in 
die  Nähe  von  Werl,  auf  eine  Länge  von  fast  41  Meilen  aufgeschlossen,  und  wd 
nach  Norden  von  der  Kreideformation  bedeckt,  während  die  ältere  Formation  noch 
viel  weiter ,  bis  nach  Stadtberge  bekannt  ist.  Im  westlichen  Theile  bei  Essen  sind 
in  der  tiefsten  Mulde,  innerhalb  einer  Mächtigkeit  von  6000  Fuss,  83  Kohlenflöze 
nachgewiesen,  darunter  58  bauwürdige  mit  4  55  Fuss  Kohle;  im  östlicben  Theile 
bei  Brüninghausen  kennt  man,  innerhalb  einer  Mächtigkeit  von  6 SCO  Fnss,  81 
FlÖtze,  darunter  55  bauwürdige  mit  4  39  Fuss  Kohle.  Nach  diesen  Angaben  iasst 
sich  der  ganz  erstaunliche  Reichthum  von  Steinkohle  einigermaassen  berechneo. 
welcher  in  Westphalen  niedergelegt  ist*). 

Was  die  organischen  Ueberreste  dieser  Kohlenforpiation  betrifft ,  so  sind  aus- 
ser zahlreichen  Pflanzen,  deren  bathrologische  Vertheiiung  noch  nicht  voUkonh 
men  ermittelt  ist,  besonders  Süsswassermuscheln  bekannt,  über  deren 
Vorkommen  wir  durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Ludwig  belehrt  worden 
sind.  Dieser  ausgezeichnete  Forscher  bemerkt,  dass  die  productive  Formatioc 
Westphalens  vorläufig  in  drei  AbtheUungen  zerfällt  werde,  von  denen  die  un- 
terste zwar  arm  an  KohlenflÖtzen,  aber  reich  an  Eisenstein  ist;  in  ihr  finden 
sich  als  bezeichnende  Muscheln : 

Cyrena  rostrata^Ludw»  Anodonta  Hardensteinensis  Ludw. 

Unio  cymbaefarmis  Ludw.  ....  brevis  Ludw. 

.  .  .  obtusus  Ludw. 

Die  mittlere  Abtheilung  ist  sehr  reich  an  Kohlenflötzen ,  enthält  aber  nur  wenig 
Kohleneisenstein  ;  für  sie  sind  bezeichnend : 

Unio  securiformis  Ludw.  Anodonta  lucida  Ludw. 

Species  von  Cyrena  oder  Cyclas. 

In  der  obersten  Abtheilung,  welche  namentlich  sehr  reich  an  Gaskohlen  ist, 
finden  sich : 

Anodonta  procera  Ludw.  Cyrena  extenta  Ludw. 

cicatricosa  Ludw.  ....  anthracma  Ludw. 

Dreissenia  laciniosa  Ludw. 

Diese  oberste  Abtheilung  enthält  auch  unter  anderen  folgende  Pflanzen  : 

Walchia  pinnata  Peeopteris  MantelH 

Neuropteris  Loshii  Annularia  caririata 

Calamites  Suckovii 

so  dass  sich  die  Flora  schon  einigermaassen  jener  des  Rothliegenden  nähert^). 

§.  358d.    Aeltere  KoMenformaHon  in  Nassau  j  am  Har%e  u.  s.  w. 

Während  uns  die  bisherigen  Beispiele  die  Steinkohlenformation  in  ihrer 
ganzen  Vollständigkeit,   nämlich  mit  beiden  ihren  Hauptabtheilungen,  mit 


«)  Vergl.  V.  Dechen,  in  Statistik  des  nördl.  und  zoUv.  Deutschland,  I,  S.  573. 

*)  Ludwig;  in  Palaeoniographica  von  Hermann  v.  Meyer  und  Dunker,  B.  VUI,  S.  Ji  ff. 
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der  älteren  und  jüngeren  Formation  zugleich  in  regelmässiger  Aufeinanderfolge 
vorführten  9  so  mögen  in  gegenwärtigem  Paragraphen  einige  von  denjenigen 
Fällen  betrachtet  werden,  da  nur  eine  theilweise  Ausbildung  und  insbesondere 
eine  blose  Ausbildung  der  älteren  oder  nicht  productiven  Formation  vorliegt. 
Es  ist  nämlich  wichtig,  die  Aufmerksamkeit  auf  dergleichen  Vorkommnisse  zu 
lenken I  weil  sie  es  gerade  sind,  welche  bisher  oft  noch  als  Glieder  der  devo- 
nischen Formation  betrachtet  wurden ,  und  weil  ihre  Gesteine  wie  ihre  Pflan«- 
zenreste  nicht  selten  trügerische  Hoffnungen  zur  Auffindung  bauwürdiger  Stein- 
kohle veranlasst  haben.  Die  gegentheiligen  Fälle,  da  nämlich  nur  die  jün- 
gere oder  productive  Formation  ausgebildet  ist,  bedürfen  kaum  einer  beson- 
deren Besprechung,  weil  die  meisten  rein  limnischen  Kohlenbassins,  wie 
sie  besonders  in  vielen  Gegenden  Frankreichs  und  Teutschlands  bekannt  sind, 
als  Beispiele  derselben  gelten  können ,  und  weil  dergleichen  Bassins  uns  weder 
über  ihre  Formalions -Stellung  noch  über  ihren  praktischen  Werth  in  Zweifel 
lassen. 

Die  ältere  Kohlenformation  findet  sich  besonders  in  Nassau  und  in  den  an- 
grämenden  Gegenden  von  Hessen,  am  Harze,  am  Thüringer  Walde,  bei  Magde- 
burg, in  Sachsen  und  in  Schlesien*).  Sie  wird  theils  von  solchen  Schichten 
gebildet,  welche  man,  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  jenen  der  unteren  Kohlen- 
formation von  Devonshire,  unter  dem  Namen  C  ul  m  vereinigt  hat ;  theils  besteht 
sie  aas  Grauwacke,  Grauwackenschiefer  und  Sandstein,  welche  oft  zu  einer 
bedeutenden  Mächtigkeit  anschwellen ,  und  dem  flötzleeren  Sandsteine  West- 
phalens  vei^ichen  worden  sind,  während  sie  wohl  auch  bisweilen  als  Culm- 
graawacke  aufgeführt  werden.  Jene  ersteren  Schichten  sind  durch  ihre  or- 
ganischen Ueberreste  als  marine  Bildungen  charakterisirt,  wogegen  die  letz- 
teren meist  nur  Reste  von  Landpfianzen  enthalten,  welche  aber  grössten- 
theils  wesentlich  verschieden  von  denen  der  productiven  Kohlenformation  sind. 
Da  jedoch  dieselben  Pflanzen  auch  in  den  Sandsteinen  und  Schieferthonen 
der  marinen  Ablagerungen  vorkommen,  so  ist  wohl  die  Formations-Identität 
beider  als  erwiesen  zu  betrachten.  Kohlenschichten  sind  zwar  hier  und  da  be- 
gannt; aber  ihre  Anzahl,  ihre  Mächtigkeit  und  ihre  Qualität  pflegen  so  gering 
zu  sein ,  dass  sie  nur  selten  einen  Gegenstand  bergmännischer  Gewinnung  bil- 
den ;  weshalb  denn  im  Allgemeinen  diese  ältere  Kohlenformation  mit  Recht  als 
eine  unproductive ,  der  jüngeren  Formation  als  einer  productiven  gegenüber 
gestellt  wird.  Diese  letztere  ist  zwar  gleichfalls  in  einigen  der  genannten  Ge- 
genden vorhanden,  wird  aber  gewöhnlich  durch  discordante  Lagerung  und 
durch  Verschiedenheit  der  Bildungsräume  von  der  älteren  Formation  scharf  ge- 
trennt, wie  sie  denn  auch  bisweilen,  wie  z.  B.  am  Harze  und  am  Thüringer 
^'alde  nur  eine  sehr  unbedeutende  Entwickelung  erkennen  lässt. 

Aeltere  Kohlenformation  in  Nassau;  (Posidonomyaschiefer). 

Sie  findet  sich  dort  in  den  Aemtern  DiUenburg  und  Herbom ,  und  besteht  nach 
d^  Gebrüdem   Sandberger   wesentlich   aus   Thonschiefer ,  Grauwackenschiefer, 


*)  Von  ihrem  Vorkommen  in  Sachsen  wird  im  folgenden  Paragraphen  die  Rede  sein. 

XaiauB^i  GMgDOtie.  2.  Aufl.  II.  36 
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Granwacke  und  Kieselschiefer.  Der  Thonschiefer  ist  meist  dunkelgran  bis  schwin, 
z.  Th.  selbst  sdion  Alannschiefer,  auch  schmutzig  grün,  gelb  oder  braim,  sehr 
deutlich  spaltbar  und  reich  an  Posidonomya  Beekeriy  zu  welcher  sidi  auch  Goim- 
tUes  sphaericu$f  Pecten  subspmulosuf  u.  a.  Fossilien  gesellen.  Werden  die  Schieb- 
ten sandiger ,  so  gehen  sie  in  Grauwackenscbiefer  über ,  welche  sich  endlich  za 
körnigen  Grauwacken  und  selbst  zu  feinkörnigen  Conglomeraten  ausbilden.  Die 
Kieselschiefer  sind  schwarz,  gelblich  oder  röthlich,  und  enthalten  gewShnlicfa 
dieselben  Fossilien,  während  die  mehr  sandigen  Schichten  besonders  Pflanzennste 
führen.    Zu  den  wichtigsten  thierischen  Ueberresten  *)  geboren : 

Rhynchonella  papyraeea  Orihoceras  scalare 

Pecten  subspmuheua  GoniatiUB  sphaeriem 

Posidonomya  Becheri  mixolohus 

AfHcula  lepida  Cylmdraspis  laUspina  und 

Orihoceras  striolatum  Cypridina  siibglobularis. 

Von  pflanzlichen  Ueberresten  führen  die  Gebrüder  Sandberger  auf: 

Calamites  transitionis  Sphenopteris  pachyrhackis 

cannaeformis  petioktta 

Anarthrocafma  sUgmarioides  Odontopteris  imbricata 

Stigmaria  ficoides  Nbggerathia  dichotama 

Sagenaria  depressa  tenuüiriiüa. 

erassifoUa 

Alle  diese  Schichten  folgen  zunächst  über  dem  Cypridinenschiefer ,  also  über  der 
obersten  Etage  der  devonischen  Formation,  von  welcher  sie  jedoch  durch  maditige 
Ablagerungen  von  Grünstein  (oder  Bisenspilit)  getrennt  werden.  Sandberger,  die 
Verst.  des  rhein.  Schichtensyst.  in  Nassau,  S.  461  und  547  ff. 

Carl  Koch,  welcher  in  seiner  Abhandlung  über  die  paläozoischen  Schicbteo 
von  Dilienburg  und  Herbem  eine  sehr  specielle  Schilderung  der  nassauer  CvM^ 
mation  giebt ,  ist  geneigt ,  den  an  ihrer  Basis  in  grosser  Veii>reitUDg  und  Ißdilig' 
keit  auftretenden  Bisenspilit  als  einen  Vertreter  des  Kohlenkalksteins  zu  betnch- 
ten;  er  unterscheidet  ausserdem  besonders  Kieselschiefer,  Kalkstein,  Posidooo- 
myaschiefer,  Dachschiefer,  Quarzit  und  Grauwacke  oder  flötzleeren  Sandstein- 
Die  Kieselschiefer,  welche  theils  als  ächter  Lydit,  theils  als  Adinolschiefer 
ausgebildet  sind  ,  liegen  gewöhnlich  unmittelbar  über  dem  Bisenspilit;  über  ihnen 
folgen  meist  schwarze  Thonschiefer,  welche,  ihren  vorwaltenden  organiMfaen 
Ueberresten  zufolge ,  als  Posidonomyaschiefer  und  als  Greseissohiefer  unterschie- 
den werden  können,  indem  die  letzteren  nach  Ludwig  eben  so  reich  an  Abdrückefl 
von  Creseis,  als  die  ersteren  von  Posidonomya  sind.  Zwischen  diesen  Sdüefem 
finden  sich  schon  sandige  Schichten,  achter  Sandstein  und  kömige  Grau- 
wacke ein ,  welche  weiter  aufwärts  immer  zahlreicher  werden  und  somit  eineo 
Uebergang  in  den  flötzleeren  Sandstein  vermittehi ;  Quarzit  ist  nur  bä  Herbem- 
seelbach  bekannt.  Höher  als  die  Posidonomyaschiefer  ersehenen  zwischeD  des 
Sandsteinen  abermals  andere ,  zwar  sehr  ähnliche  Schiefer,  welche  aber,  bis^tf 
wenige  Pflanzenabdrücke,  keine  Fossilien  enthalten,  und  bald  als  sogenaonle 
Griffelschiefer,  bald  als  Dachschiefer  ausgebildet  sind.  Der  flötzieeie 
Sandstein,  meist  als  graue  oder  gelbliche,  feste  und  harte,  z.  Th.  coDglome- 
ratartige  und  fast  krystallinischkömige  Grauwacke  beschliesst  endlich  die  gao^e 


*)  In  den  Posidonomyaschiefem'von  Herborn  sind  auch  kürzlich  Reste  von  KriDOidei 
gefunden  wordeo ,  welche  Hermann  v.  Meyer  als  Lophoerinus  spechsus  und  Poieriocrißus  r»- 
gularis  bestimmt  und  beschrieben  hat.    PalaeonlograpMea,  B.  VII,  4S60,  S.  HO  ff. 
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Formation.  Besonders  interessant  ist  der  von  Koch  gegebene  Nachweis  des  Kalk- 
steins, welcher  theils  in  den  unteren  Schiefern,  als  rauchgrauer  und  z.  Th.  fos- 
silreicher Kalkstein  einzelne  schmale  Schichten  bildet,  theils  im  oberen  Thonschie- 
fer,  als  blaulichgrauer  aber ,  wie  es  scheint,  fossilfreier  Kalkstein  mächtigere  Ein- 
lagerungen bildet.  Wie  in  Westphalen  so  zeigt  die  Culmformation  auch  in  Nassau 
eine  durch  viele,  sehr  schroffe  und  meist  heterokline  Sattel  und  Mulden  ausge- 
zeichnete Architektur«  Koch,  in  Jahrbücher  des  Vereins  für  Naturk.  im  Herz. 
Nassau,  Heft  13,  1858,  S.  St93  ff. 

Aeltere  Kohlenformation  zwischen  Wetzlar  und  Stadtberg. 

Yon  Dillenburg  aus  lässt  sich  die  Sltere  Kohlenformatiou  mit  ganz  ähnlichen 
Eigenschaften  und  mit  denselben  beiden  Hauptgliedern  des  Gulms  und  des  flötzlee- 
ren  Sandsteins  einerseits  gegen  Süden  in  den  Kreis  Wetzlar ,  anderseits  gegen 
Norden  durch  das  hessische  Hinterland  und  das  Fürstenthum  Waldeck  bis  nach 
Stadtberge  verfolgen.  Sie  liegt  dort  ebenfalls  auf  dem  Kramenzel  der  devonischen 
Formation,  und  zeigt,  gleichwie  diese,  eine  mehrfache  Sattel  -  und  Muldenbildung. 

Der  Culm  besteht  auch  in  diesem  Landstriche  wesentlich  aus  schwarzem  und 
grauem  Kieselschiefer,  aus  rothem  und  grauem,  oft  gestreiftem  Hornstein,  aus 
schwarzem  und  grauem  Thonschiefer  mii  Posidonomya  Becheri,  und  aus  dünnschich- 
tigem schwarzem  Plattenkalkstein,  in  dem  Zuge  von  Fraisbach  nach  Holzhausen 
gewinnt  er  jedoch,  zugleich  mit  einer  sehr  grossen  Verbreitung,  auch  eine  etwas 
andere  Beschaffenheit ,  indem  sich  viele  psammitische  Schichten  einfinden ,  welche 
bald  mehr  wie  gewöhnlicher  Sandstein ,  bald  wie  Grauwacke  erscheinen  und  die 
Kieselschiefer  und  Kalksteine  nur  als  untergeordnete  Bildungen  hervortreten  lassen. 
Der  flötzleere  Sandstein  besteht  aus  kleinkörnigem  bis  grobkörnigem  Sand- 
stein mit  grünlich  gefärbtem  Bindemittel ,  in  welchem  sich  die  kleinen  Fragmente 
von  Quarz,  Kieselschiefer  u.  s.  w.  deutlich  erkennen  lassen;  mit  diesem  Sand- 
steine wechseln  Schieferthone  auf  die  manchfaltigste  Weise  ab.  Vergl.  v.  Dechen, 
im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  855,  S.  51  f. 

Aeltere  Kohlenformation  am  Harze. 

Am  Harze  hat  A.  Römer  die  Sltere  Kohlenformation  in  bedeutender  Verbrei- 
tung nachgewiesen ,  so  dass  ein  grosser  Theil  dieses  Gebirges  und  namentlich  des 
Oherfaarzes ,  welchen  man  sonst  der  Uebergangsformation  beirechnen  zu  müssen 
glaubte,  in  das  Gebiet  der  carbonischen  Formation  verwiesen  worden  ist ,  in  wel- 
cher auch  die  berühmten  Erzgänge  von  Clausthal  und  Zellerfeld  aufsetzen. 

Es  sind  in  der  Hauptsache  dieselben .  beiden  Hauptglieder ,  nämlich  der  Culm 
und  der  flötzleere  Sandstein  oder  die  Culmgrauwacke,  welche  auch  am  Harze  auf- 
tr^en ;  allein  die  Sandsteine  und  Grauwacken  finden  sich  schon  in  dem  unteren 
Gliede  so  vorwaltend  ein ,  dass  die  Posidonomyaschiefer  und  Kieselschiefer  meist 
nur  wie  untergeordnete  Einlagerungen  in  ihnen  erscheinen;  übrigens  enthalten 
diese  Sandsteine  mehr  oder  weniger  Pflanzenreste ,  von  welchen  namentlich  Cala-- 
miies  iransiiionis,  Bofnia  scrohicukUa,  Knorria  itnbrieata  und  Sagenaria  VeitheinUana 
erwähnt  zu  werden  verdienen.  Auch  die  Plattenkalksteine  Westphalens  haben  sich 
an  einigen  Pnncten ,  obgleich  nur  in  geringer  Mächtigkeit  nachweisen  lassen.  — 
Die  jüngere  Stemkohlenformation,  welche  am  Südrande  des  Harzes  bei  Rothen- 
autte,  Ilfeld  und  Neustadt,  am  Nordrande  bei  Meisdorf  vorhanden  ist,  scheint  in 
ihrer  Lagerung  ganz  unabhängig  von  der  älteren  Formation  zu  sein. 

Aeltere  Kohlenformation  in  Schlesien. 

In  Schlesien  wird  die  ältere  Kohlenformation  durch  den  eigentlichen  Kohlen- 
kalkstein und  durch  eine  mächtige  Ablagerung  von  Grauwacke  und  Grau- 
wackenschiefer  repräsentirt ,  welche  als  das  vollkommene  Aequivalent  des 
flötzleeren  Sandsteins  zu  betrachten  ist. 

35* 
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Am  nordöstlichen  Rande  der  grossen  Bucht,  welche  zwischen  dem  Riesenge- 
birge ,  dem  Eulengebirge  und  dem  Schlesisch-Mährischen  Gebirge  eingesenkt ,  ge- 
gen Südwesten  aber  nach  Böhmen  hinein  geöffnet  ist ,  liegen  bei  Altwasser  imweit 
Waidenburg,  bei  Hausdorf  und  Falkenberg ,  bei  Ebersdorf ,  Silberberg  und  Rolh- 
waltersdorf  mächtige  Kalksteinlager,  welche  zum  Theil  schon  von  Leopold  ▼.  Bodi 
im  Jahre  1838  als  Rohlenkalkstein  erkannt  worden  waren.  Dieser  Kalksträ  ist 
bei  Altwasser  und  Hausdorf  einer  dem  Gneisse  des  Eulengebirges  onmitteibar  anf- 
liegenden Grauwacke  eingelagert ,  welche  dann  selbst  von  der  oberen  Kohlenior- 
mation  bedeckt  wird.  Bei  dem  Silberberger  Lager  finden  ähnlidie  Yerhältnisse 
Statt ,  indem  dasselbe  durch  ein  Gneissconglomerat  vom  Gneisse  getrennt  wird. 
während  das  ihm  parallele  Ebersdorfer  Kalksteinlager  nebst  der  unterliegenden 
Grauwacke  auf  dem  Clymenienkalksteine ,  als  dem  obersten  Gliede  der  devoniscben 
Formation  aufruht ,  so  dass  beide  als  die  Flügel  einer  und  derselben  Mulde  auftre- 
ten, innerhalb  welcher  die  Culmgrauwacke  gelagert  ist.  Der  Kohlenkalkstein  too 
Rothwaltersdorf  endlich  scheint  eine  Fortsetzung  des  Ebersdorfer  Lagers  zu  bildeo. 
Während  also  in  England  und  Irland ,  in  Russland  und  Nordamerika  der  Kohleo- 
kalkstein  über  sehr  grosse  Räume  verbreitet  ist ,  so  erscheint  er  in  Schlesien  nur 
in  der  Form  von  einzelnen,  der  Grauwacke  eingeschalteten  Lagern.  Ueberdie 
reiche  Fauna  dieses  Kalksteins  hat  P.  v«  Semenow  eine  vortreffliche  Arbeit  begon- 
nen *)  ^  deren  Fortsetzung  höchst  wünschenswerth  ist ,  weil  sie  sich  bis  jetzt  aur 
auf  die,  allerdings  vorzüglich  charakteristischen  Brachiopoden  erstreckt.  Äu> 
ihr  ergiebt  sich ,  dass  folgende  Species  besonders  häufig  vorkommen  : 

Productus  giganteus  Strophomena  anahga 

semiireticula(!us  Spirigera  Royssü 

Flemingü  Spirifer  Beyrichianus 

margarUaceus  ....  lüteaius 

punctatus  ....  rugtUoms 

granulosus  striattM 

fimbriatus  Orthis  resupinaia 

latissimus  .   .   .  Keyserling kiana 

mesolobus  Chonetes  concentrica. 

Das  im  Hangenden  dieser  Kohlenkalksteinlager  auftretende  sehr  mächtige  Glatzer 
oder  Warthaer  Grauwackengebirge  ist  durch  Beyridi  ganz  entschieden  als  das 
Aequivalent  des  flötzleeren  Sandsteins  oder  des  Miilstonegrit  erkannt  worden** . 
was  auch  durch  die  von  Göppert  bestimmten  Pflanzenreste  seine  vollkiMomene  Be- 
stätigung gefunden  hat.  In  der  Nähe  von  Rothwaltersdorf  kommen  sogar  im  Schie- 
fer Productus -Arten  u.  a.  Fossilien  des  Kohlenkalksteins  vor.  —  Aber  auch  das 
nördliche,  zwischen  Schatzlar,  Rudolstadt,  Freiburg,  Altwasser  und  Landeshut 
liegende  Grauwackengebiet)  welches  theils  aus  Gonglomerat,  theils  ans  Grao- 
wacke ,  Grauwackenschiefer  und  Thonschiefer  besteht ,  ist  von  Beyrich  und  Göp- 
pert als  fiötzleerer  Sandstein  bestimmt  worden ,  wie  nicht  nur  seine  YeriiSitnbse 
zu  dem  Kohlenkalksteine  von  Altwasser,  sondern  auch  insbesondere  seine  PflaD- 
zenreste  beweisen.  Göppert  fand  sogar  in  dem  Gneissconglomerate  von  Fürsten- 
stein  Galamiten,  und  in  den  polygenen  Gonglomeraten  bei  Landeshut,  welche  bis- 
weilen schmale  Kohlenlagen  enthalten,  Stigmaria  fiooides,  Calamiies  tranntiomfj 
C.  carmaeformis ,  Sagenaria  Veltheimiana  u.  a.  Pflanzen,  welche  über  die  eigent- 
liche Formationsstellung  dieser  Gesteine  keinen  Zweifel  lassen***).  Yorzü^ch 
reich  an  Pflanzenresten  sind  die  Schichten  der  Umgegend  von  Landeshut. 


*)  In  Zeitschr.  der  deutsehen  geol.  Ges.  B.  6,  S.  347  ff. 
**)  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  4,  S.  78  ff. 
***}  Göppert,  Fossile  Flora  des  Uebergangsgebirges,  S.  54  ff. 
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§.  358 e.    Kohlenführende  Ablagerungen  der  älteren  Steinkohlenformation, 

Wegen  der  praktischen  Wichtigkeit  der  Sache  wollen  wir  noch  ein  paar 
Beispiele  von  solchen  Ablagerungen  vorführen,  welche  zwar,  zufolge  ihrer 
bathndogischen  Stellung  und  ihrer  organischen  Ueberreste,  der  älteren  Koh- 
lenfonnation  zugerechnet  werden  müssen,  dennoch  aber  bauwürdige  Koh- 
lenflotze  beherbergen,  weshalb  sie  den  Beweis  liefern,  dass  diese  Formation 
doch  wenigstens  in  manchen  Fällen  einige  Beachtung  verdient. 

Die  in  Sachsen  j  westlich  von  Freiberg ,  in  der  Gegend  von  Hainichen  und 
von  Ebersdorf  abgelagerte^  nach  unten  aus  mächtigen  Conglomeraten ,  nach 
oben  aus  Sandstein ,  Schieferthon  und  fünf  EohlenfiOtzen  bestehende  Steinkoh- 
lenbildung zeigt  neben  einigen  wenigen  Pflanzenspecies ,  welche  auch  in  der 
jüngeren  Steinkohlenformation  vorkommen^  eine  weit  grossere  Anzahl  von  an- 
deren Species,  welche  bis  jetzt  nur  in  der  älteren  Formation  nachgewiesen 
worden  sind;  weshalb  es  schon  aus  paläontologischen  Gründen  sehr  wahr- 
scheinlich wird,  dass  diese  beiden  Kohlenbassins  lediglich  der  älteren  For- 
mation angehören  können. 

Schon  lange  kannte  man  von  Hainichen  den  merkwürdigen  Calamites  tranHHo'- 
nis,  welcher  sich  von  allen  übrigen  Species  dieses  Geschlechtes  dadurch  unter- 
scheidet, dass  die  Furchen  des  einen  Gliedes  genau  auf  die  des  folgenden  Gliedes 
passen.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieselbe  Galamiten-Art  auch  in  der  älteren  Koh- 
lenfonnation  Nassaus ,  Hessens ,  des  Harzes  und  Schlesiens  als  wahre  Leitpflanze 
sehr  verbreitet  ist,  und  Andrae  bestätigte  das  Vorkommen  derselben  in  der  Grau- 
wacke  der  Gegend  von  Magdeburg *) .  Bomia  sciobiculata  und  Knorria  imbricata 
sind  bei  Zwickau,  in  der  jüngeren  Steinkohlenformation,  noch  niemals,  bei  Hai- 
nichen aber  gar  nicht  selten  vorgekommen.  Dasselbe  gilt  von  Sagenaria  Velihei- 
niana,  Sphenopteris  distans  und  von  mehren  anderen  Species ,  während  fast  nur 
Stigmaria  ficoides  und  Sphenopteris  elegans  beiden  Schichtensystemen  gemeinschaft- 
lich angehören. 

Das  in  den  Bassins  von  Hainichen  und  Ebersdorf  abgelagerte  kohlenfüh- 
rende  Schichtensystem  wird  aber  nicht  nur  durch  seine  Pflanzenreste ,  sondern 
ganz  vorzüglich  durch  seine  Lagerungs Verhältnisse  als  eine  Bildung  charak- 
terisirt,  welche  der  jüngeren  Steinkohlenformation  vorausgegangen  ist,  und 
sich  an  die  Uebergangsformation  so  innig  anschliesst,  dass  wir  es  früher  der 
devonischen  Formation  zurechnen  zu  müssen  geglaubt  haben. 

Bei  Cunnersdorf  und  Berthelsdorf  lehnen  sich  die  fast  senkrecht  aufgerich- 
teten tiefsten  Schichten  dieser  Eohlenbildung  unmittelbar  an  die  gleichmässig 
aufgerichteten  Schichten  der  devonischeu  Grauwacke,  in  deren  Liegendem  der 
graptolithenführende  Kieselschiefer  von  Langenstriegis  auftritt.  Die  eigentliche 
Steinkohlenformation  von  Zwickau  dagegen  ist  den  devonischen  Schichten  ent- 
schieden discordant  aufgelagert.  Als  den  wichtigsten  Punct  aber  müssen  wir 
^  hervorheben ,  dass  die  in  den  obersten  Begionen  des  Erzgebirgischen  Bas- 
sins, bei  Fltfba  und  im  Struthwalde  abgelagerten  steinkohlenführenden  Schich- 


*}  Andrae,  in  der  botan.  Zeitung,  9.  Jahrg.  4864,  S.  204. 
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ten,  welche  in  der  Gegend  von  Lichtenwalde  horizontal  über  den  steil 
aufgerichteten  Schichten  des  Ebersdorfer  Bassins  liegen,  als  die  wirkliche 
Fortsetzung,  oder  richtiger,  als  der  oberste  Anfang  der  Zwickauer  Stein- 
kohlenformation zu  betrachten  sind.  Sonach  liegt  denn  hier  eines  der  seltenen 
Beispiele  vor ,  da  b  e  i  d  e  Kohlenformationen  indiscordanter  -Lagerung  über 
einander  getroffen  werden ,  obgleich  sie  in  der  Hauptsache  verschiedeDe,  und 
nur  an  einander  gr&nzende  Bildungsräume  einnehmen. 

Diese  Deutung  der  Schichten  von  Flöha,  welche  ich  schon  im  Jahre  1838  aas 
ihren  petrographischen  und  geotektonischen  YerhSUnissen  gefolgert  hatte ,  ist  toq 
mir  im  Jahre  185  t  durch  paläontologische  Thatsachen  ausser  allen  Zweif^  gestdlt 
worden.  Die  schmalen  Kohlenflötze  des  Struthwaldes  werden  nSmlidi  von  diifr- 
kelgrauen  Schieferthonen  begleitet,  in  welchen  Stiffmaria  ficoides ,  Sigillarien  und 
Syringodendra  gar  nicht  selten  vorkommen ,  und  Tausende  von  Calamiten  in  pa- 
pierdünnen Abdrücken  über  einander  gepresst  liegen.  Das  ist  aber  nimmermdir 
die  Flora  des  Rothliegenden ,  zu  welchem  man  wohl  jene  Schichten  redinen  zq 
können  geglaubt  hat,  sondern  ganz  unzweifelhaft  die  Flora  der  Zwickauer  Fonna- 
tion.  Sie  charakterisirt  aber  die  obersten  Schichten  eines  Systems,  dessen 
tiefste  Schichten  bei  Lichtenwalde  auf  den  Schichtenköpfen  der  Ebersdorfer  For- 
mation discordant  gelagert  sind.  Man  kann  diess  wohl  als  einen  voUgiltigen 
Beweis  dafür  ansehen ,  dass  die  Hainichen- Ebersdorfer  Formation  Slter  ist,  als 
die  Zwickauer  Steinkohlenformation ,  und  zugleich  als  eine  Bürgschaft  dafür ,  da$$ 
diese  letztere  Formation  in  der  Tiefe  des  Erzgebirgischen  Bassins  wohl  sehr  to^ 
breitet  sein  wird ;  wie  sie  denn  schon  gegenwärtig  bei  Wurschnitz  und  Lugan, 
mitten  zwischen  Chemnitz  und  Zwickau,  durch  den  Bergbau  ausgebeutet  wird. 
Alle  diese  Folgerungen  wurden  bald  darauf  vollständig  bestätigt  durch  die  sehr 
gründlichen  paläontologischen  Untersuchungen  meines  Freundes  Geinitz,  deren 
Resultate  er  in  seiner,  von  der  Jablonowskischen  Gesellschaft  gekrönten  Freis- 
schrifl  über  die  Flora  des  Hainichen-Ebersdorfer  und  des  FlÖhaer  Kohl^ibas^? 
(Leipzig  4  864)  niedergelegt  hat. 

Wie  in  Sachsen,  so  ist  auch  in  Frankreich  eine,  der  älteren  Formation  an- 
gehörige  und  sich  unmittelbar  an  die  Uebergangsformation  anschliessende 
Steinkohlenbildung  nachgewiesen  worden.  Es  ist  diess  die  in  den  Departe- 
ments der  Maine  et  Loire  und  der  Loire  inf^rieure,  von  Dou6  bis  nach  Nort,  auf 
S5  Lieues  Länge  bekannte  Steinkohlenformation ,  welche  von  Elie  de  Beaumont 
und  Dufrönoy  in  der  Explication  de  la  carte  gdologique  de  la  France  unter  dem 
Namen  des  Systeme  anthraxißi^e  als  eine  devonische  Bildung  aufgeführt  und 
wohlweislich  von  der  jüngeren  Steinkohlenformation  getrennt  worden  ist. 

Diese  merkwürdige  anthracitführende  Zone  in  den  Loire-Gegenden,  welche  bei 
Mouzeil,  Montrelais,  Saint-Georges-Cbätelaison  und  vielen  anderen  Orten  bekamt, 
bei  Ghalonnes  aber,  wo  sie  das  Thal  der  Loire  schräg  durchschneidet,  am  besten 
aufgeschlossen  ist,  besteht  nach  unten  aus  Gonglomeraten  von  Quarz -^  Glimmer- 
schiefer- und  Thonschiefer-Geröllen ,  welche  weiter  aufwärts,  durch  allmSligc 
Verfeinerung  des  Kornes,  in  Sandsteine  übergehen,  über  und  zwischen  denen 
endlich  mehre  (t  bis  7]  Anthracitflötze  folgen,  welche  jedodi  nioht  als  stetige  La- 
ger, sondern  nur  als  lagerartig  hintcnr  einander  gereihte  Stöcke  ausgebildet  sind, 
die  zuweilen  fast  wie  verticale ,  schiifartig  comprimirte  Säulen  in  die  Tiefe  hinab- 
setzen. Diese  Kohlen  werden  sehr  gewöhnlich  im  Hang^den  und  Liegenden  von 
einem  licht  grünlichgrauen ,  ziemlich  weichen  thonsteinllhnlichen  Gesteine  bellet- 
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tet,  welches  wegen  seiner  tesseralen  Zerklüftung  pierre  carrie  genannt  wird.  Auch 
treten  hier  und  da  Quarzite  und  Kalksteine  in  der  Form  von  'untergeordneten 
Stöcken  auf. 

Das  ganze,  4000  bis  1500  Meter  mächtige  und  15  Meilen  weit  fortziehende 
Sdiichtensystem  ist  der  sUurischen  und  devonischen  Formation  scheinbar  einge- 
schaltet,  streicht  im  Mittel  von  OSO.  nach  WNW.,  und  zeigt  durchaus  eine  steile 
SchichtMistellnng ,  indem  seine  Schichten  in  mehre  sehr  scharfe  Mulden  und  Sattel 
gefaltet  sind ,  so  dass  sie  sich  mehrfach  wiederholen ,  und  bald  nach  Norden,  bald 
nach  Süden  einsenken.  Von  %  4  Pflanzenspecies ,  welche  Adolph  Brongniart  aus 
dieser  Kohlenformation  aufführt ,  sind  nach  Raulin  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  in  der 
jängeren  Kohlenformation  gefunden  worden;  Buü.  de  la  $oc.  geoL  [2],  /,  4  844, 
p.  4  4S. 

Es  ist  über  die  wahre  bathrologische  Stellung  dieser  Steinkohlenbildung  viel 
gestritten  worden ,  weU  sie  mehre  ausgezeichnete  Geologen  für  devonisch  erklSr- 
teu.  Wenn  aber  auch  die  eigenthümliche  Lagerungsform  eine  sehr  innige  und 
▼öüig  eoncordante  Verknüpfung  mit  der  Uebergangsformation  beurkundet,  so 
sprechen  doch  folgende  Gründe  für  die  gegentheüige ,  von  Yemeuil  und  d* Arcbiac 
vertretene  Ansicht  : 

4 .  die  devonischen  Fossilien  verschwinden  oberhalb  derjenigen  Schichten,  wel- 
che die  Kalksteine  von  Ghalonnes,  Mouzeil  u.  a.  Ö.  einschliessen ; 

2.  an  ihrer  Stelle  erscheinen  nur  Schichten  mit  Pflanzenresten ,  welche  denen 
der  Steinkohlenformation  analog  sind ;  und 

3.  diese  letzteren  Schichten  werden  bei  Sabl^  von  Kalkstein  bedeckt,  welcher 
durch  seine  Fossilien  als  Kohlenkalkstein  charakterisirt  ist. 

IHe  anthracitführende  Formation  der  Loire  entspricht  daher  denen  unter  dem 
Kohlenkalksteine  lagernden  Kohlenbildnngen ,  wie  sie  audi  z.  Th.  im  nördlidien 
Eogland  und  in  Russland  bekannt  sind. 

Man  vergleiche  übrigens  die  sehr  lehrreiche  Abhandlung  von  Yiquesnel  über 
diese  Steinkohlenbildung,  im  BuU.  de  la  soc,  geol.  2.  serie,  /,  p.  70  ff. 

Wir  übergehen  die  unbedeutenden,  obgleich  in  ihrer  Art  sehr  interessan- 
ten Vorkomninisse  von  Tbann  in  denVogesen,  von  Offenburg  und  Badenweiler  in 
Badeo,  um  dieses  Kapitel  mit  einer  Bemerkung  über  die,  bereits  S.  294 
erwähnten,  angeblich  devonischen  Steinkohlenbildungen  Spaniens  zu  be- 
schliessen. 

Die  kohienführenden  Schichten  Asturiens  gehören  nach  Paillette  und  Ver- 
neuü  zum  Theil  der  devonischen  Formation  an.  Bei  Amao  unweit  Avilds  lehnt 
sich  an  die  steil  aufgerichteten  Schichten  der  Silurformation  ein  nur  wenig 
geneigtes  System  von  Schieferthonschichten ,  in  welchem  ein  42  bis  24  Fuss 
mächtiges  SteinkohlenflOtz  auftritt;  über  diesem  Systeme  folgt  in  ganz  regel- 
mässiger und  concordanter  Lagerung  ein  Quarzconglomerat,  und  dann  eine 
Kalkstein-Ablagerung,  in  welcher  Spirigerina  reticularis  und  andere  devonische 
FossUien  vorkommen.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  bei  Fer- 
rones ;  nur  sind  die  Schichten  dort  steiler  aufgerichteti  und  ohne  das  Zwischen- 
lager von  Quarzconglomerat  ausgebildet. 

YemeaU  und  d'Archiac  bestimmten  aus  dem  Kalksteine  von  Ferrones  unter 
anderen  folgende  Petrefacten : 

Calamopora  polymorpha,  Liihodendron  caespüosum, 
fihrosa,  Aulapora  serpens, 
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Spirigerina  reticalariSy  Orthis  resupinata, 

Terebratula  DaleidensiSy  Leptaena  Murchisom, 

Spirifer  Vemeuüii,  Conocardium  aUforme, 

....  heteroclytus,  Spirorbis  omphalodes, 

durch  welche  wohl  das  devonische  Alter  desselben  erwiesen  wird.  BuU,  delaioc. 
geol.  2.  9erie,  II,  4846,  p.  439  ff.  und  p.  468.  Wenn  sich  also  die  unter  ihm 
Hegenden  kohlenführenden  Schichten  an  ihrer  wahren  bathrologisdien  Stelle  be- 
finden, was  flreihch  sehr  zu  bezweifeln  ist,  so  würden  uns  solche  das  Beispiel  ei- 
ner devonischen  Kohlenformation  liefern. 

Nach  Vemeuirs  früherer  Ansicht  würde  auch  das  Kohlenbassin  von  Sabero 
in  der  Provinz  Leon  als  das  oberste  Glied  der  dortigen  devonischen  FormatioD 
zu  betrachten  sein.  Die  herrschenden  Gesteine  dieser ,  in  ostwestlicher  Ridn 
tung  tlber  24  Meilen  weit  zu  verfolgenden  Bildung  sind  Thonschiefer,  schwar- 
zer,  grauer  oder  rothlicher  Schieferthon ,  und  quarziger  oft  zelliger  Sandstein; 
die  Anzahl  der  EohlenflOtze  ist  bedeutend,  und  einige  erreichen  stellenweise 
eine  Mächtigkeit  von  50,  60,  ja  sogar  400  Fuss.  Die  Art  und 'Weise,  wie  diese 
Kohlenbildung  zwischen  den  Schichten  der  Uebergangsformation  eingeschaltet 
oder  eingeklemmt  ist,  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Verhältnissen  der  obeo 
erwähnten  Kohlenformation  der  unteren  Loire. 

Unter  den  verschiedenen  Gründen ,  welche  Yemeuil  früher  für  seine  Ansicht 
über  das  devonische  Alter  dieser  Formation  anführte ,  waren  die  wichtigsten,  diss 
am  Südrande  derselben  m&chtige  Kalksteinschichten  mit  devonischen  Gonchyüeo 
zwischen  den  schwarzen  Schiefem  auftreten^  und  dass  der  eigentliche  Koii- 
lenkalkstein ,  welcher  doch  auf  der  Nordseite  der  cantabrischen  Kette  existirt,  im 
Bassin  von  Sabero  nirgends  bekannt  ist.  (Bull  de  la  soc.  geol.  %.  serie,  VII,  4S50. 
p.  156  ff.).  Indessen  erklärte  später  Yemeuü  selbst,  es  sei  noch  eine  qmüß^ 
dauteuse,  ob  die  Kohlenformation  von  Sabero  devonisch  sei;  {Ihitiem,  JT,  p.  Hi^  • 
Auch  glaubt  Gasiano  de  Prado ,  dass  die  scheinbar  dafür  sprechenden  Lageroofs- 
Verhältnisse  abnorme,  durch  Ueberkippungen  und  Faltungen  hervorgebracbie 
seien,  wofür  sich  auch  Murchison  erklärt. 


Viertes    Kapitel. 
Paläontologlscbe  Verbältnlsse  der  Steinkoblenformation. 

§.  359.    Allgemeine  Betrachtung  der  pflanzlichen  Veberresie. 

Die  Steinkohlenformation  beherbergt  eine  grosse  Menge  von  organiscbeo 
Ueberresten,  sowohl  aus  dem  Pflanzenreiche,  als  auch  aus  dem  Thierreicbe: 
während  aber  die  Pflanzenreste  grösstentheils  nur  in  denen  aus  Sandstein, 
Schieferthon  und  Steinkohle  bestehenden  Etagen  niedergelegt  sind,  und  daher 
in  den  limnischen  eben  sowohl  wie  in  den  paralischen  Territorien  vorkommeD^ 
so  erweisen  sich  die  thierischen  Ueberreste  als  ein  fast  ausschliessliches  Eigen- 
thum  der  unteren  Etagen  der  paralischen  Kohlenformation,  indem  die  meiste 
von  ihnen  im  Kohlenkalksteine  und  in  den  ihn  unmittelbar  begleitenden  Schieb- 
ten auftreten. 

Was  nun  zuvörderst  das  Pflanzenreich  betrifft,  so  ist  es  wohl  gewiss, 
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dass  keine  andere  Formation  eine  gleiche  Menge  von  vorweltlicben  Pflanzen- 
massen umschliesst ,  wie  die  Steinkohlenformation ;  aber  freilich  befindet  sich 
der  grösste  Theil  dieser  Pflanzenmassen  als  Steinkohle  in  einem  solchen 
Zustande  der  Aggregation  und  Gompression^  der  inneren  Umbildung  und  ge- 
genseitigen YerflOssung ,  dass  die  Formen  der  einzelnen ,  vielftiHig  in  und  ttber 
einander  gepressten,  und  zu  einer  stetigen  und  homogenen  Eohlenmasse  umge- 
wandelten PflanzenkOrper  in  den  KohlenflOtzen  nur  selten  noch  deutlich  er- 
kannt werden  können.  Auch  mag  sich  wohl  ein  grosser  Theil  dieser  Pflanzen- 
massen vor  seiner  gänzlichen  Verkohlung  in  einem  ähnlichen  Zustande  der 
Maceration ,  Auflockerung  und  Erweichung  befunden  haben ,  wie  solcher  bei 
manchen  Torfarten  angetroflen  wird ;  wofür  insbesondere  die  j  in  das  liegende 
und  hangende  Nebengestein  eingepressten  FlötzgangtrUmer  sprechen ,  von  wel- 
chen oben  8.  507  die  Rede  gewesen  ist. 

Göppert  bat  wohl  zuerst  aufmerksam  darauf  gemacht ,  dass  man  auch  mitten 
in  der  Steinkohle  die  Formen  und  Sculptaren  zumal  von  stammartigen  Pflan- 
zenkörpem  häufiger  zu  erkennen  vermag,  als  man  es  vermuthen  sollte ;  besonders 
gilt  diess  von  den  Sigillarien,  Galamiten,  Stigmarien,  Lepidodendren  u.  a.  Pflan- 
zen ,  durch  deren  Anhäufung  die  Kohlenflötze  vorzugsweise  gebildet  worden  sind. 
So  sind  von  Göppert  in  den  Kohlenflötzen  Schlesiens,  Westpbalens  und  Rhein- 
preussens  bereits  über  80  Pflanzenspecies  innerhalb  der  Kohle  selbst  nachgewie- 
sen worden ;  Teschemacher  aber  hat  auch  in  den  Antbracitflötzen  Pennsylvaniens 
noch  deutlich  erkennbare  Pflanzenformen  gefunden.  Die  Erscheinung  ist  also  gar 
nicht  so  selten ,  und  bisher  nur  weniger  beachtet  worden ,  als  sie  es  verdient. 

Wo  dagegen  vereinzelte  PflanzenkOrper  in  feinem  Sandsteine,  in  Scbie- 
ferthon ,  oder  auch  in  Sphärosiderit  eingeschlossen  wurden ,  da  werden  solche 
zwar  gleichfalls  eine  Verkohlung  ihrer  Substanz  erfahren  haben,  aber  eben 
deswegen ,  innerhalb  der  hellfarbigen  und  für  jeden  Eindruck  empfänglichen 
Hasse,  ihre  Formen  um  so  deutlicher  hervortreten  lassen.  Daher  sind  es 
denn  gerade  die  genannten  drei  Gesteine,  ganz  vorzüglich  aber  der  Schiefer- 
thon  und  der  Sphärosiderit,  welche  den  grössten  Reich thum  von  wohl  ei^ 
haltenen  Pflanzenresten  umschliessen. 

Uebrigens  wurde  es  schon  gelegentlich  bemerkt^  dass  diese  isolirten 
und  deshalb  vollständig  erkennbaren  Pflanzenreste  besonders  zahlreich  und 
manchfaltig  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Kohlenflötze,  und 
zwar  in  dem  Hangenden  derselben ^  oder  in  denjenigen  Schichten  vorkom- 
men, welche  zunächst  über  den  Plötzen  liegen;  wogegen  es  eine  vielfältig,  in 
England  wie  in  Westphalen  und  Schlesien ,  in  Neuschottland  wie  in  Pennsyl- 
vanien  und  in  anderen  Nordamerikanischen  Staaten  wahrgenommene  Thatsache 
ist,  dass  der  unmittelbar  im  Liegenden  der  Kohlenflötze  anstehende  Schie- 
ferihon  gar  häufig  nichts  als  Stigmarien  (und  allenfalls  noch  Galamiten)  erken- 
nen lassty  deren  Stämme  und  lineare  Blätter  diesen  Sohlschieferthon  erfüllen, 
welcher  durch  die  Einknätung  der  letzteren  oftmals  eine  recht  verworrene 
Stroctiir  erhalten  hat  *} . 


•)  Vergl,  obeo  5.  605  und  506. 
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Im  eigeottichen  Kohleakalksteine  sowie  in  den  liomischen  Kalkstonen  der 
Steinkohlenformation  kommen  nur  selten  wohl  erhaltene  Pflanzenreste  vor.  Ein 
ausgezeichnetes  Beispiel  der  letzteren  Art  liefert  der  oben,  S.  464  erwähnte  Kalk- 
stein von  Burdihouse ,  welcher  zumal  auf  seinen  Schichtungsfugen  sehr  zahlreiche 
Pflanzenreste  umschliesst.  Besonders  häufig  sind  Lepidostrobi ,  von  welchen  ein- 
mal auf  einer  drei  Qoadratfuss  grossen  Fläche  über  40  Stück  beisammea  lagen; 
dann  Lepidophylla  und  Lepidodendra ,  sowie  Famkräuter,  während  c^i^mH^ 
nur  selten  und  Sigillarien  gar  nicht  vorkommen.  The  fossil  Flora  of  Great  Mtan, 
HI,  <837,  p.  ««. 

Als  ein  interessantes  und  wichtiges  Ergebniss  der  neueren  Beobachtung 
verdient  es  hervorgehoben  zu  werden ,  dass  die  verschiedenen,  in  einem  und 
demselben  Bassin  über  einander  liegenden  KohlenflOtze  eine  mehr  oder  we- 
niger auffallende  Verschiedenheit  der  sie  begleitenden  und  zusammen 
setzenden  vegetabilischen  Ueberreste  erkennen  lassen.  Diese  Thatsache  dOrfte 
nicht  nur  die  verschiedene  Qualität  der  Kohle  in  den  verschiedenen  Plötzen  er- 
klären ,  sondern  auch  beweisen ,  dass  zwischen  der  Bildung  der  unteren  und 
der  oberen  Plötze  ein  bedeutender  Zeitraum  lag,  während  dessen  sieb  in  der- 
selben Gegend  eine  neue  Vegetation  an  der  Stelle  der  vorhergehenden  entfal- 
tete ;  wie  ja  dergleichen  Vegetationswechsel  auch  heutzutage  da  vorzukommen 
pflegen,  wo  durch  äussere  Ursachen  der  vorhandene  Bestand  vemicbtet  wurde. 

Auch  hat  die  ganze  Vegetation  überhaupt,  während  des  langen  Verlaufes 
der  carbonischen  Periode,  gewisse  Entwickelungsstufen  durchschritlen,  so  dass 
zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Formen  vorgewaltet  haben.  Diess  ergiebi 
sich  insbesondere  aus  einer  genaueren  Vergleichung  der  in  der  älteren  und  in 
der  jüngeren  Kohlenformation  vorkommenden  Flora,  welche  eine  so  aufiallende 
Verschiedenheit  erkennen  lassen ,  dass  beide  nur  wenige  Formen  gemraisdiaft- 
lieh  besitzen ,  in  der  Hauptsache  aber  durch  ganz  verschiedene  Formen  cha- 
rakterisirt  werden.  Aber  auch  in  der  jüngeren  Formation  ist  eine  allnUÜige 
Veränderung  der  Flora  von  unten  nach  oben  bereits  mehrfach  nachgewiesen 
worden ;  eine  Veränderung,  welche  weiter  aufwärts,  in  der  Flora  der  permi- 
schen Formation ,  ihr  Ziel  erreicht  hat. 

Durch  vielj'ährige  Beobachtungen  des  Vorkommens  der  verschiedenen  Pflanzen- 
species  bei  den  verschiedenen  Steinkohlenflötzen  des  Eschweiler  Bassins  hatte  Gri- 
ser  schon  vor  längerer  Zeit  das  Resultat  erhalten ,  dass  diejenigen  Species,  weldie 
die  tieferen  Plötze  begleiten ,  bei  den  höheren  Plötzen  alimälig  verschwinden,  wo- 
gegen sich  inmier  neue  Species  einstellen,  je  höher  man  aufwärts  steigt,  bis  end- 
lich die  Pflanzen  der  älteren  Plötze  gänzlich  verdrängt  und  durch  andere  ersetzt 
werden.  Bischof,  die  Wärmelehre  des  Innern  unsers  Erdkörpers,  4837,  S.  355. 
Später  ist  dieses  Yerhältniss  noch  weit  allgemeiner  von  GÖppert  und  Beineri  er- 
kannt und  verfolgt  worden.  Nachdem  sie  selbst  in  dem  Flötzzuge  von  Tannhausen 
über  Gharlottenbrunn  gefunden  hatten,  dass  die  unteren  Plötze  vorwaltoid  von 
anderen  Pflanzen  begleitet  werden,  als  die  oberen  Plötze,  nachdem  ähnlicbe 
Beobachtungen  von  Burat  im  Steinkohlenbassin  der  Saöne  und  Loire,  und  von 
Dumas  in  dem  Kohlenreviere  des  D^p.  du  Gard  gemacht  worden  war»! ,  eikannten 
sie  es  als  eine  ganz  allgemeine ,  in  den  Steinkohlenterritorien  von  Obersdilesien 
und  Niederschlesien,  von  Westphalen  und  Saarbrücken  bestätigte  Thatsache,  dass 
nicht  nur  die  verschiedenen  Plötze ,  sondern  auch  die  sie  bedeckenden  Schiefer- 
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thone  dxBnh  verschiedene  Pflanzenspecies  charakterisirl  sind ,  obwohl  ihnen  anch 
gewisse  Spedes  gemeinschafllich  zukommen.  Geinitz  hat  im  Gebiete  der  sächsi- 
schen Steinkohlen-Territorien  ganz  ähnliche  Verhältnisse  nachgewiesen. 

Da  aber  diese  Veränderungen  der  Vegetation  während  der  devonischen, 
carbonischen  und  permischen  Periode  jedenfalls  ganz  allmälig,  auch  wohl 
hier  früher  und  dort  später  erfolgt  sind,  so  kann  es  uns  nicht  wundem, 
dass  die  Flora  der  devonischen  Formation  schon  eine  theil weise  Ueberein- 
stimmung,  und  dass  die  Flora  der  permischen  Formation  noch  eine  auffal- 
lende Aehnlichkeit  mit  der  Flora  der  carbonischen  Formation  erkennen 
lässt*) ,  in  welcher  letzteren  sich  allerdings  eine  Ueppigkeit  der  Vegetation  of- 
fenbart, wie  solche  weder  vorher  noch  nachher  Statt  gefunden  zu  haben 
scheint.  Wenn  aber  auch  manche  identische  und  analoge  Formen  durch  ver- 
schiedene Formationen  hindurchgehen,  so  giebt  es  doch  viele  Formen ,  welche, 
nach  dem  dermaligen  Zustande  unserer  Kenntnisse ,  für  einzelne  Formationen 
als  charakteristisch  gelten  können. 

Durch  Adolph  Brongniart ,  Göppert  und  Andere  ist  es  erwiesen  worden, 
dass  manche  Flt^tze  wo  nicht  ausschliesslich ,  so  doch  sehr  vorwaltend  von  ei- 
nigen wenigen  und  meist  stammartigen  Pflanzenformen  gebildet  worden 
sind ,  dass  aber  die  Flötze  versclyedener  Bassins  in  dieser  Hinsicht  eine  mehr 
oder  weniger  grosse  Verschiedenheit  erkennen  lassen. 

Es  haben  z.  B.  in  Oberschlesien  Sigillarienstämme  das  Meiste  zur  Bildung 
der  Kohlenflötze  beigetragen ,  so  dass  die  dortige ,  die  Polnische  und  die  Krakauer 
Steinkohle  geradezu  als  Sigillarienkohle  bezeichnet  werden  kann;  daher  erklärt 
sich  auch  die  grosse  Mächtigkeit  der  dortigen  Flötze ;  die  Sagenarien ,  Lepido- 
dendra ,  Stigmarien  und  Calamiten  werden  nur  in  einzelnen  Lagern  überwiegend ; 
im  Allgemeinen  sind  die  Calamiten  und  Nöggerathien  selten ,  während  die  Farn- 
kräuter überall  fehlen.  In  Niederschlesien  aber,  wo  die  Flötze  niemals  so  mächtig 
werden,  da  kommen  Sigillarien  und  Lepidodendra  zwar  überall,  doch  nur  ver- 
einzelt, Stigmarien  dagegen  in  unglaublicher  Menge  vor,  zugleich  mit  Farn- 
kräutern ;  die  meiste  Niederschlesische  Kohle  lässt  sich  daher  als  Stigmarienkohle 
bezeichnen.  Araucarienholz  ist  in  beiden  Territorien  als  Faserkohle  vorhanden. 
Die  mächtigeren  Flötze  Oberschlesiens  zeigen  auf  meilenweite  Entfernungen  die- 
selbe Beschaffenheit  und  dieselben  Pflanzen ,  und  eben  so  verhält  es  sich  in  Nie- 
derschlesien. Auch  die  Scbieferthone  sind  in  Oberschlesien  sehr  arm  an  Farn- 
kräutern ,  und  lassen  überhaupt  eine  sehr  einförmige^  Flora  erkennen ,  während 
sie  in  Niederschlesien  vorwaltend  Farnkräuter,  zugleich  mit  zahlreichen  anderen 
Pflanzen,  überhaupt  also  eine  sehr  manchfaltige  Flora  umschliessen.  Ueberall 
aber  ist,  in  der  Kohle  wie  in  den  Schieferthonen ,  eine  gruppenweise  oder  gesel- 
lige Ablagerung  der  Pflanzen ,  ein  Vorwalten  der  einen ,  und  ein  Zurücktreten  der 
anderen  unverkennbar.  GÖppert,  Preisschrift  über  die  Frage,  ob  die  Pflanzen 
der  Kohlenformation  an  Ort  und  Stelle  gewachsen  sind,  S.  S76  ff.  —  Auch  in  an- 
deren Gegenden  scheinen  häufig  Flötze  vorzukommen,  welche  vorwaltend  von 
Stigmarien  oder  von  Sigillarien ,  oder  auch  (wie  z.  B.  nach  Goldenberg  bei  Saar- 
brück) Flötze,  welche  fast  nur  von  Nöggerathien  gebUdet  worden  sind. 


*)  Vergl.  Ad.  Brongniart,  Chronologische  Uebersicht  der  Vegetationsperioden, 
ühers.  von  Mttller,  4S60,  S.  5ff. ,  und  Göppert,  in  Zeitscfar.  der  deutschen  geol.  Ges. 
ni,  4  851,  6.  207. 
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Im  Allgemeinen  trflgt  die  Flora  der  Steinkohlenformation  das  Gepräge  einer 
Sumpf-,  Morast-  und  Strand-Vegetation;  doch  kommen  eigentliche 
subaquatische  Pflanzen,  und  namentlich  Fucoiden,  nur  selten  vor.  Kryptogame 
Monokotylen  sind  bei  weitem  vorherrschend ;  neben  ihnen  erscheinen  nur  noch 
Coniferen  und  nacktsamige  Dikotylen,  wogegen  die  angiospermen  Dikotylen  fast 
gänzlich  vermisst  werden. 

Unter  den  grösseren  stammartigen  Pflanzenformen  sind  es  zunächst  die 
Calamiten,  welche  eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  besitzen,  und  deren 
meist  plattgedrückte,  nach  allen  Richtungen  liegende  Stämme  nicht  selten  der- 
maassen  angehäuft  sind,  dass  sie  fast  auf  jeder  Spaltungsfläche  des  Schiefer- 
thons  zum  Vorschein  kommen.  DieAsterophylliten,  Annularien  und  sogenannten 
Hippuriten  scheinen  Aeste,  Zweige  und  Mattquirle,  die  Volkmannien  Biotheo- 
ähren  der  Calamiten  gewesen  zu  sein*). 

Während  die  Farnkräuter  oftmals,  und  besonders  innerhalb  des  Schie- 
ferthones,  in  einer  ganz  auffallenden  Menge  und  Manchfaltigkeit  angetroffen  wer- 
den, so  sind  dagegen  Stämme  von  Farnbäumen  keineswegs  so  häufig,  als 
man  früher  glaubte,  da  die  Sigillarien  noch  für  dergleichen  Stämnae  gehalten 
wurden.  Dagegen  erlangen  diese  Sigillarien  und  die  ihnen  sehr  ähnlicfaen 
Syringodendra  eine  ganz  ausserordentliche  Wichtigkeit,  weil  ihr«  oft  colos- 
salen  Stämme  in  manchen  Territorien  der  Steinkohlenformation  in  wahrhaft 
erstaunlicher  Menge  angehäuft  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  Stigma  rien,  deren 
Deutung  als  bioser  Wurzeln  von  Sigillarien  auch  neuerdings  von  Göppert  aner- 
kannt worden  ist,  sowie  von  den  Lepidodendren  und  Sagenarien,  wel- 
che gleichfalls  zu  den  häufigsten  und  grossartigsten  Formen  der  carbonischen 
Flora  gehören. 

Von  diesen  imd  von  einigen  anderen  stammartigen  Pflanzentheilen 
dürfte  das  hauptsächliche  Material  vieler  Steinkohlenflötze  geliefert  worden  sein ; 
doch  mögen  wohl  auch  die  Farnkräuter  und  manche  andere,  kraut-  oder 
staudenartige  Pflanzen  ihren  Tribut  entrichtet  haben .  Insbesondere  durfte  die 
Schieferkohle  aus  einer  Anhäufung  solcher  kleineren  Pflanzen  entstanden  sein,  de- 
ren hundertföltig  über  einander  abgestorbene  Generationen  sehr  weit  ausgedehnte 
vorweltliche  Torfmoore  gebildet  zu  haben  Scheinen.  Dass  Fucoiden  nur  selten 
beobachtet  worden  sind,  diess  wurde  bereits  erwähnt ;  nach  Kichard  Brown  kom- 
men dergleichen  in  mehren  Schichten  der  Kohlenformation  von  Cape-Breton  Tor, 
auch  werden  welche  aus  den  Vereinigten  Staaten  und  aus  der  Kohlenfonnatioa 
Russlands  angeführt.  Das  früher  als  ziemlich  häufig  vorausgesetzte  Yoikommen  too 
Palmen  dürfte  neueren  Forschungen  zufolge  sehr  beschränkt  sein,  indem  die, 
allerdings  sehr  verbreiteten  Nöggerathien  nach  Brongniart  nicht  zu  den  Palmen, 
sondern  zu  den  Cycadeen  gehören**] ;  von  wirklichen  Palmen  kennt  man  nor  eine 
Flabellaria,  ein  paar  Species  von  Palaeospathe  und  ZeugopkylHies,  und  einige  andere 
seltene  Formen.    Unter  den  Coniferen  ist  besonders  der  Arauearites  carbonarm 


*)  Nach  Germer,  Göppert  und  Constantin  v.  Ettingshausen.  Siehe  des  Letzteren  Bei- 
träge zur  Flora  der  Vorwelt,  in  Naturwissenschaft!.  Abbandl.  herausgegeben  von  Haidioger, 
IV,  4.  Abth.  S.  65  flf. 

**)  Constantin  v.  Ettingshausen  findet  jedoch  ihre  Analogie  mit  den  Palmen  weil  gros- 
ser, als  mit  den  Cycadeen. 
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wichtig,  von  welchem  sowie  von  Galamiten  nach  Göppert  die  meiste  Faserkohle 
abstammt.  Früchte  oder  Karpolithen  kommen  ziemlich  häufig  vor^  lassen  sich 
aber  nur  äusserst  selten  mit  einiger  Sicherheit  auf  andere^  stamm-  oder  krautartige 
Formen  beziehen. 

Auch  Göppert  bezweifelt  es,  dass  die  Farne  einen  sehr  bedeutenden  Antheil  an 
der  Bildung  der  Steinkohle  gehabt  heben,  und  erklärt  sich  dagegen,  dass  man  noch 
oft  von  »Wäldern  baumartiger  Farne«  spreche.  »Voran  stehen  ganz  unzweifelhaft 
die  Sigillarien  mit  den  Stigmarien,  dann  folgen  die  in  der  Faserkohle  enthaltenen 
Araucarien  und  Calamiten,  und  nach  ihnen  erst  die  Lepidodendra,  die  Farne  und 
die  übrigen  Pflanzenfamilien.«  Im  29.  Jahresber.  der  schles.  Ges.  für  vaterl.  Cultnr, 
1852,  S.  42.  Eben  so  bemerkt  G.  v.  Ettingshausen,  bei  einer  Mittheilung  über  die 
fossile  Flora  der  Kohlenmulde  von  Mährisch-Ostrau,  dass  sich  auch  dort  ein  Zusam- 
menhang zwischen  der  Mächtigkeit  der  Kohlenflötze  und  der  Beschaffenheit  der  Ve- 
getation zu  erkennen  giebt.  Je  mehr  die  Farne  vorwalten,  um  so  geringer  äind  die 
Flötze,  während  das  Vorwalten  der  Sigillarien,  Lepidodendra  und  Calamiten  eine 
reichliche  Entwickelung  der  Kohle  bedingt. 

Was  den  Zustand  betriSti  in  v^elchem  die  isolirten,  also  im  Sand- 
steine, Schiefertbone  oder  Sphärosiderite  eingeschlossenen  Pflanzenreste  gefun- 
den werden,  so  pflegen  das  Laub  der  Farnkräuter  und  die  Blätter  aller  übri- 
gen Pflanzen  gewöhnlich  verkohlt,  bisweilen  verkiest,  oftmals  auch  nur  in 
Abdrücken  vorzukommen*).  Die  Stämme  sind  zwar  grösstentheils  bretartig 
zusammengedrückt,  nicht  selten  aber  noch  cyllndrisch  gestaltet,  zumal  wenn 
sie  aufrecht  in  Bezug  auf  die  Gesteinsschichten  stehen.  Sie  zeigen  gewöhnlich 
eine  in  Steinkohle  umgewandelte  Rinde,  welche  z.  B.  bei  manchen  Sigilla- 
rien und  Calattiiten  noch  bis  %  Zoll  dick  ist,  während  der  innere  Raum  mit 
Schieferthon,  oder  mit  Sandstein,  bisweilen  sogar  mit  Conglomerat  ausgefüllt 
ist,  in  welcher  Ausfüllung  nicht  selten  Fragmente  ganz  anderer  Pflanzenreste 
vorkommen.  Da  nun  dieselben  Stämme  auch  von  Gesteinsmasse  um- 
schlossen werden,  so  haben  sich  gleichzeitig  verschiedene  innere  und 
äussere  Abformungen,  oder  Steinkerne  und  Abdrücke  ausgebildet,  deren 
Sculptur  bald  der  Innenseite,  bald  der  Aussenseite  der  Rinde  entspricht.  War 
auch  die  Rinde  zerstört  worden,  so  gab  diess  zur  Ausbildung  noch  anderer 
Steinkeme  Veranlassung. 

Lyell  bemerkt,  dass  die  R  i  n  d  e  der  meisten  grossen  stammartigen  Pflanzen  der 
Kohlenformation  sehr  dauerhaft  gewesen  sein  müsse  im  Vergleich  zu  ihrem  Innern. 
Auch  komme  dieselbe  Verschiedenheit  der  Erhaltungsfähigkeit  bei  vielen  jetzigen 
Baumarten  vor.  So  besitze  z.  B.  Betula  papyracea  in  den  Wäldern  Neuschottlands 
eine  so  zähe  und  dauerhafte  Rinde,  dass  ihr  Stamm  oft  äusserlich  noch  ganz  gesund 
und  frisch  erscheint,  während  doch  alles  Holz  bereits  ausgefault  ist.  Die  in  den 
Moorflächen  stehenden  und  submergirten  Stämme  sind  dann  bisweilen  mit  Schlamm 
ausgefüllt,  gerade  so  wie  die  hohlen  Sigillarienstämme  der  Vorwelt.  Manual  of  elem. 
GeoL  h.  ed.  p,^B%.  Andere  Beispiele  erwähnt  er  nach  Hawkshaw's  Beobachtungen 
S.  375.  Vergl.  auch  Göppert,  Fossile  Flora  des  Uebergangsgebirges ,  1852, 
S.  51  ff. 


*)  In  seltenen  Fällen  erscheinen  die  Blätter  nur  braun,  noch  etwas  biegsam,  fast  wie 
getrocknete  Blätter  aus  einem  Herbarium,  so  dass  sie  sich  vom  Schiefertbone  bei  einiger 
Vorsicht  ablösen  lassen. 
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In  diesen  so  bilufig  vorkommenden,  mit  Sandstein  oder  mit  SchieferUMm 
ausgefüllten  Stämmen  ist  natürlich  von  der  organischen  Structur  des  inneren 
Stammtheiles  nichts  mehr  zu  erkennen,  obwohl  die  äussere  und  innere Scolp- 
tur,  sowie  die  verkohlte  Substanz  der  Rinde  oft  ganz  vortrefflich  erhalten  ist. 
Weit  seltener  finden  sich  wirklich  versteinerte  Stämme,  welche  entweder 
durch  Kieselerde,  durch  kohlensauren  Kalk  oder  durch  kohlensaures  Eis^oxy- 
dul;  bisweilen  auch  durch  Eisenkies  petrifieirt  worden  sind,  und  im  verkieselteD 
oder  verkalkten  Zustande  ihre  innere  Structur  oftmals  in  wunderbarer 
Vollkommenheit  erhalten  haben^  weshalb  gerade  sie  fUr  die  Paläophytologie ein 
ganz  besonderes  Interesse  haben. 

Yerkieselte  Stämme  oder  Stammtheile  scheinen  in  der  carbonischen  Forma- 
tion seltener  vorzukommen,  als  in  der  permischen  Formation.  Man  kennt  derglei- 
chen z.  B.  in  Böhmen  bei  Radowenz  unweit  Adersbach,  bei  Kottiken  in  der  1^ 
von  Pilsen,  wo  sie  nach  Micksch  bis  24  Fuss  lang  und  3  Fuss  dick  vorkommeD, 
sowie  bei  Breeda  und  Slatin  im  Nachoder  Kohlengebtrge,  in  Oberschlesien  bei  Ja- 
now  unweit  Myslowitz,  in  Niederscblesten  an  mehren  Puncten  des  Waldenburger 
und  Neuroder  Reviers,  hu  Frankreich  im  Bassin  von  Autan,  wo  sie  sehr  häufig  vor- 
kommen, und  eine  solche  Aehnlichkeit  mit  den  Dendrolithen  aus  dem  Rothtiegouieo 
von  Chemnitz  besitzen,  dass  die  betrefifenden  Sandsteinschichten  von  manchen  Geo- 
logen der  permischen  Formation  zugerechnet  werden.  Ueber  den  sogenannten  ver- 
steinerten Wald  bei  Radowenz  hat  neulich  Göppert  sehr  interessante  Mittheilangeo 
gemacht ;  von  Rhonow  bis  Slatina  zieht  sich  ein  Rücken  von  Kohlensandstein  hm, 
welcher  besonders  um  Radowenz  ausserordentlich  viele  verkieselteStanune  enthalt, 
so  dass  die  dortige  Ablagerung  solcher  Stämme  eine  der  bedeutendsten  ist,  weldie 
man  kennt ;  die  einzelnen  Stammstücke  sind  %  bis  6  Fuss  lang,  i  bis  4  Fuss  dick, 
oft  mit  grossen  Astnarben  versehen,  und  in  graubraunen  Hornstein  oder  Chalcedoo 
verwandelt;  sie  gehören  sämmtlicb  Goniferen  an,  und  zwar  einestheils  dem 
Arauccarites  Schroüianus,  anderntheils  dem  A.  Brandlingü.  lahrb.  der  k.  k.  g^l- 
Reichsanstalt,  4  857,  S.  725  ff.  Der  oben,  S.  463  erwähnte  weiche  Sandstein  aas 
dem  Kenawha-Thale  ist  nach  Hildreth  sehr  reich  an  grossen,  z.  Th.  50  bis  SOFoss 
langen  und  3  Fuss  dicken,  meist  noch  mit  ihren  Wurzeln  versehenen,  und  dtntb- 
aus  verkieselten  Baumstämmen ;  sie  bestehen  nämlich  aus  eisenschüssigem  Hohh 
stein,  welcher  auf  allen  Klüften  mit  Quarz  überdrust  ist*).  Auch  in  Neuholland  hat 
Leichhardt  am  Mackenzieflusse,  unter  83®  südl.  Breite,  versteinerte  CooifereD  ge- 
funden, theils  liegend,  theUs  aufrecht  stehend,  verkieselt  oder  in  Brauneisenerz  ve^ 
wandelt.  Clarke,  Quart  Joum.  of  the  geol.  soc.IV,  p,60.  Verkalkte  Stämme  sind 
seltener.  Bei  Gosforth  unweit  Newcastle  ist  im  Sandstein  ein  aufrechter,  72  Foss 
langer  Stamm  gefunden  worden,  dessen  Holzkörper  durch  kohlensauren  Kalk  petri- 
fieirt war ;  ähnliche  verkalkte  StaountheUe  kamen  in  dem  Sandsteinbruche  von 
Graigleith  bei  Edinburgh  vor.  Lyell,  Manual  of  elem.  Geol  5  ed.  p,  39  und  376.  lo 
Neusohottland  findet  sich  nach  Dawson  stellenweise  verkalktes  Araucarienbolz  ra 
grosser  Menge,  wie  Treibholz  zusammengehäuft;  so  z.  B.  zwischen  Cape  Halagasb 
und  Wallace-Herbour.  Calamiten,  Stigmarien  u.  a.  Stänune  sind  nicht  so  gar  selteo 
durch  Sphärosiderit  versteinert  oder  doch  wenigstens  zu  Steinkemen  um^^ 


*)  Hildreth  vermuthete,  dass  diese  Stämme  Goniferen  seien ;  wenn  jedoch  die  von 
Lyell  (Reisen  in  Nordamerika,  übers,  von  Wolff;  4S46,  S.  SSO)  erwähnten  Dendrotitheo, 
deren  einer  ihm  von  Hildreth  verehrt  wurde,  dieselben  sind,  so  wären  es,  seaner  senaocii 
Beschreibung  zufolge,  Psaronien. 
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bildet  worden,  wie  z.  B.  die  aufrecht  stehenden  sogenannten  Eisenmttnner  im  Saar- 
brücker  Kohlengebirge. 

Noch  haben  wir  der  merkwürdigen  und  viel  besprochenen  Erscheinung  der 
aufrecht  stehenden  Stamme  zu  gedenken.  Man  versteht  nämlich  unter  auf- 
recht stehenden  Stflmmen  solche,  welche  die  sie  einschliessenden  Schichten 
rechtwinkelig  durchsetzen,  und  daher  wirklich  aufrecht  erscheinen, 
wenn  sich  diese  Schichten  noch  in  ihrer  ursprünglichen  horizontalen  Lage  be- 
finden, wogegen  sie  sich  in  einer  mehr  oder  weniger  geneigten  Stellung 
zeigen  werden,  sobald  die  Schichten  eine  grössere  oder  geringere  Aufrichtung 
erfahren  haben.  Dergleichen  aufrechte  Stamme  kommen  nicht  so  gar  selten 
vor,  haben  daher  schon  seit  längerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen^ 
und  auch  bereits  früher  den  Gegenstand  einer  besonderen  Monographie  ge- 
liefert*). 

Sie  haben  ihre  cylindrische  Gestalt  mehr  oder  weniger  gut  erhalten, 
sind  also  nicht  plattgedrückt,  wie  solches  bei  den  liegenden  Stammen  der  Fall 
zu  sein  pflegt,  besitzen  nicht  selten  noch  ihre  Wurzelstöcke,  endigen  bisweilen 
nach  unten  oder  nach  oben  in  einem  KohlenflOtze,  erscheinen  aber  doch  ge- 
wöhnlich nur  als  mehr  oder  weniger  lange  Fragmente  von  Stammen,  ohne 
weder  ihren  Wurzelstock,  noch  ihre  Krone  erkennen  zu  lassen.  Auch  sind  sie 
oft  der  Quere  nach  zerstückelt,  wobei  die  einzelnen  Stücke  bisweilen  verschoben 
oder  von  einander  gerückt  erscheinen.  Obgleich  sie  daher  in  manchen  Fallen 
mit  Recht  f(lr  solche  Stamme  erklart  worden  sind,  welche,  an  Ort  und  Stelle 
gewachsen,  sich  noch  an  ihrem  ursprunglichen  Standorte  befinden,  so  ist  doch 
eine  solche  Deutung  derselben  keinesweges  in  allen  Fallen  zulassig. 

Eine  der  ersten  Nachrichten  von  derartigen  Vorkommnissen  dürfte  diejenige  sein, 
welche  im  Weimarischen  Magazin  vom  Jahre  1783,  S.  86  über  die  aufrechten 
Stamme  bei  Manebach  im  Thüringer  Walde  gegeben  wurde.  Im  Jahre  darauf  be- 
schrieb Habel  einen  Calamiten  von  Duttweiler,  welcher  6  bis  7  Lachter  hoch  durch 
den  dortigen  schwarzen  und  sehr  kiesreichen  Schieferthon  aufragte.  Zu  den  schon 
früher  bekannten  Beispielen  gehören  auch  die,  in  einem  Sandsteinbruche  unweit 
Hainichen  in  Sachsen  vorkommenden  Stämme,  welche  daselbst,  bei  einer  Länge  von 
vielen  Fuss,  und  einer  Dicke  bis  zu  8  Fuss,  senkrecht  in  den  fast  horizontalen 
Schichten  des  Kohlensandsteins  stehen.  Später  sind  dergleichen  Stämme  aus  so- 
vielen  Territorien  der  Steinkohlenformation  beschrieben  worden,  dass  wir  uns  mit 
der  Erwähnung  einiger  besonders  ausgezeichneter  Beispiele  begnügen  können. 

So  fand  Logan  in  einer  Seitenschlucht  des  Thaies  von  Swansea  vier  schöne, 
aufrechte  Sigillarienstänmie ;  sie  waren  bis  2  Fuss  dick,  mehre  (der  eine  über  4  3) 
Fuss  lang,  und  standen  mit  ihren  unteren  Enden  auf  einem  Kohlenflötze.  De-la^ 
Beche,  Report  on  the  Geol.  of  Comwall  etc,  p,  4  43.  Ein  recht  interessantes  Vor- 
kommniss  ist  dasjenige,  welches  ehemals  sehr  schön  bei  le-Treuil,  im  Kohlenbassin 
von  Saint-Etienne,  entblöst  war  und  von  Adolph  Brongniart  beschrieben  worden  ist  **) . 


*)  NOggeratb,  über  aufrecht  im  Gebirgsgestein  eingeschlossene  Baumstämme,  Bonn 
1819,  und:  Portgesetzte  Bemerkungen  über  fossile  Baumstämme,  4824. 

**)  Anmües  ds$  mines,  4.  s^ie,  t,  VI,  48i4,  p.  859  ff.  Nach  Walferdin  ist  die  Erschei- 
nung gegenwärtig  nicht  mehr  so  schön  zu  beobachten,  weil  der  Steinbruchsbetrieb  fortge- 
Khritten  ist.    Man  sieht  jetzt  nur  geneigte  und  horizontale  Stamme. 
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Der  nachstehende  HolzBcbiiitt  slellt  einen  Theil  des  dortigen,   ia  Sohleosandsteio 
betriebeaen  Steinbruches  dar,    wie  ihn  Brongniart  vorfand.     Ganz  untoi  sidu 
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maa  n'amlicb  eia  Kohleaflölz  eniblösl,  welches  von  Schieferthon  bedeckt  wird,  der 
oben  einige  Nierenflölze  von  thonigem  SphSrosiderit  enthält ;  darüber  folgt  in  etacr 
Mächtigkeit  von  etwa  18  F.  der  Kohlensandgtein,  welcher  die  Stämme  umschlicssl, 
deren  Stellung  fast  vertical  ist,  weil  die  Scblcbteo  beinahe  horizontal  liegen.  Hm 
glaubt  einen  fönulichen  Wald  von  grossen  Equisetaceen  oder  Calamiten  zu  sehen, 
die  an  Ort  und  Stelle  im  Sande  begraben  wurden ;  einzelne  StSmme  zeigen  nocb 
ihre  Wurzelenden,  und  bei  manchen  erkennt  man  es  deutlich,  wie  ihre  in  den 
Schichtungsfugen  gelrennten  Theile  an  diesen  Fugen  etwas  verschoben  Bind.  Das 
verschiedene  Niveau  der  Wurzeln  und  die  ganze  Art  und  Weise  der  ErscbetnuDf 
dieser  Stämme  dürfte  jedoch,  wie  schon  Constant  Prövost  und  Lindley  bemerkt  ha- 
ben, nicht  für  die  Ansicht  sprechen,  dass  sie  sich  an  ihrem  lu-sprüng liehen  Stand- 
orte befinden. 

Wo  das  Kohlenbassin  von  Lancashire  von  der  Bolloner  Eisenbahn  dnrchschuit' 
ten  wird,  da  fand  man  in  den  etwa  1 5"  nach  Süden  einfallenden  Scbichtwi,  inner- 
halb einer  Distanz  von  etwas  mehr  als  (00  Fuss,  sechs  aufrechte  StSmme,  denn 
Wurzeln  alle  in  einer  weichen  Schieferthon  schiebt  stecken.  Fast  in  demseUxn 
Niveau  mit  diesen  Wurzeln  liegt  ein  S  bis  1 0  Zoll  starkes  Kohlenilötz,  und  unter 
diesem  FlÖlze  fand  sich  eine  solche  Menge  von  Lepidostrobus  variabiUs,  dass  melir 
als  ein  Busbel  davon  gesammelt  werden  konnte.  Die  Stämme  hatten  eine  zerreib- 
liche  Kohlenrjnde  von  '/«  l^'S  'A  Zoll  Dicke,  und  einer  derselben,  welcher  bis  n 
ti  Fuss  Höbe  aufragte,  maass  am  unteren  Ende  IS%,  am  oberen  Ende  7*/t  Fus^ 
im  Umfange. 

Oeberhaupl  gehören  aufrechte  Stämme  zu  den  nicht  seltenen  Erscheinnngen  in 
den  Steinkohlenrevieren  Englands,  wo  sie  von  den  Ber^euten  coatp^et  geoanoi 
und  sehr  gefürchtet  werden,  weil  sie  oll  zu  Unglücksrällen  Veranlassung  geben. 
Weil  sie  nämlich  durch  keine  Zweige  auch  seitwärts  mit  dem  Nebengesteine  vo^- 
bunden,  sondern  als  blosse  cylindrische  oder  spitz  kegelförmige  KSrper  im  Sand- 
steine und  Schieferthone  suspendirt,  und  ausserdem  mit  einer  weichen,  zeireibli- 
eben  Kohlenrinde  versehen  sind,  so  werden  sie  da,  wo  sie,  mehr  oder  weniger 
vertical  stehend,  durch  den  Bergbau  von  unten,  also  in  der  Forste  einer  Strecke 
oder  eines  Abbaues,  entblost  vmrden,  inFolge  ihrerSchwere  einBestreben  eriialteo. 
aus  ihrer  Kohlenrinde  herauszurutschen ;  was  denn  auch  bisweilen  so  plötzlich  er- 
folgt, dass  dadurch  Verwimdungea  luidTÖdluagen  von  Bergleuten  verursadit  «erden- 
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Besonders  schön  und  detttlich  lassen  sich  die  Verhältnisse  dieser  aufrechten 
Stämme  dort  studiren,  woKohlenflötze  durch  Tagebaue  abgebaut  werden,  indem 
man  die  über  ihnen  liegenden  Schichten  als  Abraum  entfernt.  Ein  solcher  Abbau 
ist  auf  der  Grube  Parkfield,  bei  Wolverhampton  in  Staffordshire^  betrieben  worden. 
Dabei  wurden  auf  einem  Räume  von  der  Grösse  eines  Viertelackers  nicht  weniger 
als  73  noch  aufrecht  stehende  Wurzelstöeke  entblöst,  von  welchen  einige  über  8  Fuss 
im  Umfange  maassen,  uiid  welche  hier  mehr,  dort  weniger  nahe  bei  einander  stan- 
den ;  die  Stämme  selbst  waren  dicht  über  der  Wurzel  abgebrochen,  lagen  kreuz 
und  quer  nach  allen  Richtungen  durch  einander,  zeigten  sich  durchaus  platt  ge- 
ilrückt, und  in  Steinkohle  umgewandelt.  Die  Wurzeln  aber  bildeten  den  oberen 
Theil  eines  10  Zoll  mächtigen  Kohlenflötzes.  Nahe  unter  diesen  Plötze  fand  man 
einen  zweiten  derartigen  unterirdischen  Wald,  der  auf  einem  t  Fuss  starken  Koh- 
lenflötze  stand,  und  5  Fuss  unter  diesem  Flötze  abermals  einen  dritten  Wald, 
der  aus  grossen  Stumpfen  von  Lepidodendren ,  Calamiten  und  anderen  Stämmen 
bestand. 

Bei  dem  Baue  der  Eisenbahn  wurde  unweit  Neunkirchen  im  Saarbrückener  Koh- 
lengebirge ein  ganzer  Wald  von  aufrechten  SigUlärienstämmen  aufgeschlossen ;  die 
Wurzeln  lagen  alle  in  demselben  Niveau,  und  die  Stämme  endigten  nach  oben  in 
einer  abgerundeten  Spitze,  ohne  eine  Spur  von  Verzweigung  erkennen  zu  lassen, 
Goldenberg,  Flora  Saraepontana  fossilis,  S.  87.  Auch  bei  Lugau,  in  der  Kohlenfor- 
mation des  erzgebirgischen  Bassins,  kommen  oft  grosse  Wurzelstöcke  von  SigiUaria 
ultemans  in  aufrechter  Stellung  vor,  und  Engelhardt  beschrieb  von  Zwickau  einen 
dergleichen  Stock,  welcher  unmittelbar  über  einem  Kohlenflötze  stand,  4  Fuss  hoch 
und  unten  sy«  F.  dick  war. 

Aeusserst  lehrreiche  und  interessante  Beispiele  von  aufrechten  Stämmen  haben 
nns  Lyell,  Logan  und  Richard  Brown  aus  der  Steinkohlenformation  von  Neuschott- 
land und  Cape-Breton  kennen  gelehrt.  In  Neuschottland  sind  an  den  steilen  Küsten 
der  Fundybay  die  herrlichsten  Profile  entblöst,  in  welchen  die  Schichten  der  Koh- 
lenformation mit  allem  ihrem  Inhalte  vortrefflich  aufgeschlossen  vorliegen.  An  den 
hohen  Wänden  des  Chignecto-Channels,  eines  Armes  der  Fundybay,  wo  die  Schich- 
ten %i^  in  SSW.  fallen,  sah  Lyell  innerhalb  eines  etwa  2500  F.  mächtigen  Schich- 
lensystems  i  9  Kohlenflötze  von  t  Zoll  bis  4  Fuss  Stärke  in  verschiedenen  Entfer- 
nungen über  einander  liegen,  und  in  1 0  verschiedenen  Niveaus  aufrechte  Stämme, 
die  meist  Sigillarien  angehörten ;  Logan ,  welcher  später  dasselbe  Profil  noch  ge- 
nauer untersuchte,  entdeckte  innerhalb  einer  Schichten-Mächtigkeit  von  4500  Fuss 
dergleichen  Stämme  in  17  verschiedenen  Niveaus.  Sie  sind  meist  6  bis 8  Fuss  lang, 
doch  erreichte  einer  die  Höhe  von  S6  Fuss,  bei  4  Fuss  Durchmesser;  die  meisten 
aber  endigten  nach  unten  in  einem  Kohlenflötze,  nur  wenige  in  Schieferthonschich- 
ten.  Diese  Stämme  scheinen  also  wirklich  auf  einem  von  Pflanzenmassen  gebilde- 
ten Grunde  gewachsen  zu  sein,  etwa  so  wie  Schüfrohr  in  einem  Torfmoore. 

Richard  Brown  hat  ein  sehr  genaues  Profil  der  Kohlenformation  von  Sydney  auf 
Cape-Breton  mitgetbeilt,  aus  welchem  sich  ergiebt,  dass  in  der  dortigen,  4  860  Fuss 
mächtigen  kohlenführenden  Etage  31  Kohlenflötze  von  37  Fuss  summarischer  Mäch- 
tigkeit enthalten  sind,  unter  denen  sich  nur  vier  bauwürdige  befinden.  Von  diesen 
Plötzen  sind  30  mit  stigmariareichem  Sohlscbieferthon  versehen ,  und  überdiess 
kommen  noch  i  t  mit  Stigmarien  erfüllte  Schichten  vor,  so  dass  sich  also  successiv 
4 1  verschiedene  Vegetationen  von  Stigmaria  entwickelt  haben  müssen.  Ausserdem 
fanden  sich  aber  noch  in  4  8  verschiedenen  Niveaus  aufrecht  stehende  Stämme  von 
Sigillarien,  Lepidodendren  und  Calamiten  unter  mancherlei  sehr  interessanten  Ver- 
hältnissen. Wir  entlehnen  aus  der  Abhandlung  Brownes  folgenden  Holzschnitt, 
welcher  dergleichen  aufrechte  Stämme  darstellt,  wie  sie  in  dem  an  ihnen  besonders 
reichen  Theile  des  ganzen  Schichtensystems  zu  beobachten  sind. 

i^s  Geogoosie:  2.  Aufl.  II.  36 


t6S  SteinkoblenfonnatfoD. 

Man  sieht 'dort  in  deo  ziemlich  stark  geneigten  Schichten,  von  unten  D»cfa  oben 
ZD  (brtgdieikl ,  erst  drei  grosse  Stämote  von  ungefBbr  30  Ziril  Dorcbmesev  und 


i  Fuss  Höhe,  welche  in  der  Scfaieferthon schiebt  b  eingeschlossen,  aber  m  both 
gelegen  sind,  um  genauer  untersucht  werden  zu  können ;  sie  gehen  nach  onien  ni 
Ende,  noch  ehe  sie  das  KoblentlÖlz  u  erreicbl  haben.  Ueber  ihnen  folgt  eine  Scbie- 
ferthon  sc  hiebt  mit  Pflanzenabdrücken,  eine  sandige  Schiererthonschicht,  eine  8  Fuss 
mKchlige  Sandstein  schiebt  c,  und  dann  Scbieferthon  mit  Stigmarien  und  einer  kob- 
ligen  Lage,  bis  endlich  mit  einer  3  Zoll  starken  Schicht  kohligeii  Schiefertbones  i 
ein  zweites  System  von  aufrechten  StSmmen  erreicht  wird,  unter  denen  sich  be- 
sonders ein  kurzer,  1 8  Zoll  starker  Sigillarien stumpf  dadurch  auszeichnet,  da» 
seine  Wurzeln  durch  die  Schicht  d  schräg  hindurch  setzen.  Die  über  dieser  Schiebt 
liegende,  i  Fuss  starke  Schieferthonschicht  e  enthalt  mehre  kleine  Sigillarien  stam- 
me, deren  als  Stigmarien  erscheinende  Wurzeln  in  verschiedenen  Niveaus  liegen ; 
sie  reichen  durch  eine  achmale  Lettenlage  bis  in  die  nächstfolgende,  S  Fuss  mSch- 
lige  Schieferthonschicht  f,  welche  abermals  zwei  Sigillarienstumpre  in  aufrechter 
Stellung  umschliesst.  Nun  folgt  eine  9  F.  mächtige  Scbiefertbonscbicht  mit  Stipna- 
rien,  und  endlich  das  6  Fuss  starke  HauplkohlenflÖlz  g,  in  dessen  DachschiefeHbon 
besonders  viele  aufrechte  Stumme  vorkommen,  welche  mit  ihren  Wurzel-Enden  un- 
mittelbar auf  dem  Koblenflötze  sieben,  und  theils  Sigillarien,  theils  Lepidodmdra 
sind.- —  Es  ist  in  diesen  und  in  allen  Gfanlichen  Füllen  wohl  kaum  zu  bezweifeln, 
dass  sich  die  auft-ecblen  StSmme  noch  an  ihrem  ursprünglichen  SUndorte  befinden, 
dass  sie  in  dem  zugeschwetnmlen  Tbone  und  Sande  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
begraben  und  dann  ihrer  oberen  Tbeile  durch  Abbruch  beraubt  worden  sind,  wel- 
cbe  abgebrochenen  Slammlbeile  wahrscheinlich  fortgeschwemmt  wurden*). 

Weit  seltener  als  die  aufrechten  Stamme  kommeD  solche  vor,  welche  die 
Schichten  in  einer  schrägen  Richtung  durcbsetten,  and  also  in  einer  sehr 
geneigten  Lage  abgesetzt  worden  sein  müssen.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  der 
Art  ist  aus  dem  Steinbruche  von  Craigleltb  bei  Edinburgh  bekannt,  wo  ein  aber 
60  F.  langer  Baumstamm,  dessen  Holzkörper  grüsslentbeils  durch  Kalk  petrifi- 
cirt  war,  wahrend  die  Rinde  aus  der  reinsten  Steinkohle  bestand,  innerhalb  der 
weissen  honzoDlaleo  Schichten  des  Kohlensandsleins  in  einer,  UDter  30  bis  iO* 
geneigten  Lage  angetroffen  wurde.  Hugfa  Bliller  erwähnt  vier  andere  solche 
Stamme ,  welobe  in  Sandsteinbrüchen  bei  Edinburgh  vorgekommen  sind,  die 


■)  Oeber  die  Ausbildung  der  veraleinerten  aufrecbteu  Stamme  spricht  G.  Bischof  au»- 
führllch  in  Lebrb.  der  ehem.  Geol.  fi.  II,  8.  1 B46  ff.  Doch  ist  er  der  Ansiebt,  dass  sie  mei^ 
alB  solche  Stamme  id  deuten  sind,  welche,  vermöge  eines  sehr  starken  Wunelstockes,  im 
Wasser  in  aufrechter  Stellung  nledersaDken. 
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Schichten  unter  30^  durchschnitten,  bis  60  und  70  Fuss  lang  und  4  bis  6  Fuss 
dick  waren. 

Lyell  macht  hei  der  Beschreibung  dieses  merkwürdigen  Vorkommens  auf  die 
sogenannten  snags  im  Mississippi  aufmerksam.  Es  ist  bekannt,  dass  dieser  Strom 
alljährlich  viele  Tausende  von  Baumstämmen  fortschwemmt,  von  welchen  manche, 
die  sehr  grosse  Wurzelstöcke  haben,  sich  mit  diesem  schweren  Ende  zu  Boden  sen- 
ken und  im  Schlammgrunde  festsetzen,  worauf  sie  von  der  Strömung  in  einer 
stromabwärts  schräg  aufsteigenden  Lage  erhalten  werden,  in  welcher  sie  den 
stromaufwärts  gehenden  Schiffen  sehr  gefährlich  werden  können.  Jene  fossilen 
geneigten  Stämme  mögen  wohl  auf  ähnliche  Weise  in  ihre  Lage  versetzt,  und  in 
solcher  von  Schlamm  und  Sand  eingeschlossen  worden  sein,  weshalb  sie  als  vor- 
w^eltliche  mag$  zu  erklären  sein  dürften. 

§.  360.    Grosse  Armuth  und  allgemeine  Aehnlichkeit  der  carbonischen  Flora. 

Man  kennt  gegenwärtig  aus  der  Steinkohlenformation  nach  Brongniart  etwa 
oOOy  nach  Unger  an  700,  nach  Bronn  und  Göppert  weit  über  800  Pflanzenspe- 
cies,  oder  wenigstens  als  Species  aufgeftlhrte  vegetabilische  Formen*). 
Diese  Zahl  erscheint  allerdings  klein,  wenn  sie  auch  nur  mit  der  Menge  der 
gegenwartig  in  Europa  wachsenden  Pflanzenspecies  verglichen  wird.  Sie  ist 
aber  wahrscheinlich  noch  kleiner,  weil  gar  manche,  als  besondere  Species  auf- 
geführte Dinge  nur  abgetrennte  und  isolirte  Theile  anderer  Species,  oder 
auch  verschiedentlich  erscheinende  Fragmente  einer  und  derselben 
Species  sind.  Wenn  uns  daher  auch  in  Zukunft  noch  viele  neue  Formen  bekannt 
werden  sollten,  so  können  wir  es  doch  mit  Brongniart  schon  jetzt  als  ausgemacht 
ansehen,  dass  die  Flora  der  carbonischen  Periode,  im  Vergleiche  mit  dem  Reich- 
tbume  und  der  Manchfaltigkeit  der  Flora  der  Jetztwelt,  eine  grosse  Armuth 
und  Einförmigkeit  entfaltet.  Diese  Armuth  erklärt  sich  zum  Theil  aus  der 
fast**)  gänzlichen  Abwesenheit  der  eigentlichen  oder  angiospermen  Dikotylen, 
und  aus  dem  grossen  Mangel  an  Monokotylen^  welche  beide  Abtheilungen  des 
Pflanzenreiches  wenigstens  y^  aller  jetzt  lebenden  Arten  bilden. 

Die  in  der  Steinkohlenformation  wirklich  vorhandenen  Familien  und  Ge- 
schlechter sind  jedoch  reich  an  Species;  das  Kohlengebirge  Europa^s  um- 
schiiesst  z.B.  wenigstens  fünfmal  so  viele Farnspecies,  als  dieser Erd theil  gegen- 
wärtig aufzuweisen  hat.  Dieses  Vorwalten  der  Farnkräuter  lässt  auf  ein  Insel- 


*]  Chronologische  Uebersicht  der  Vegetationsperioden  von  Ad.  Brongniart,  übersetzt 
Ton  K.  Müller,  4850.  Genera  et  species  plantarum  fossilium  von  Unger  4  850.  Bronn,  einige 
Betrachtungen  zur  paläontologischen  Statik,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  8^9,  S.  488.  Göppert 
hült  die  Too  ihm  im  Jahre  4847  gegebene  Zasammenstellung  der  Flora  der  jttng  eren  Koh- 
Jenformation  noch  jetzt  für  ziemlich  richtig;  danach  hielt  sie  844  Species;  dazu  kommen 
noch  etwa  4  00  Formen  aus  der  älteren  Formation.  Nova  Acta  Acad.  Leop.  vol.  27,  4  860, 
p.  585. 

**)  NachCorda  sollen  viele  Karpolithen  derSteinkohlenformation  nur  auf  dikotyle  Pflan- 
zen bezogen  werden  können,  wofür  er  auch  (wie  schon  früher  Artis  und  Martius)  die  Sigil- 
larien  nnd  andere  Formen  erklärt,  und  daraus  schiiesst,  dass  die  Vegetation  der  carbonischen 
Periode  schon  Repräsentanten  aller  Pflanzenclassen  der  Jetztwelt  aufzuweisen  hat. 

36* 
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und  Küstenklima  schiiessen,  wie  ja  schon  die  ganze  Ausbildungsweise  der 
paralischen  Kohlenformation  die  Yermuthung  rechtfertigt,  dass  es  flacher  Mee- 
resgrund gewesen  ist,  auf  welchem  ihre  Entwickelung  begonnen  hat.  Auch 
muss  die  damalige  Vegetation  eine  äusserst  üppige  und  kraftige  gewesen 
sein ;  denn  die  meisten  Familien  haben  sich  in  ganz  erstaunlicher  Falle  und 
Reichhaltigkeit  entwickelt,  und  viele  derselben  treten  in  so  gigantischen  Formen 
auf,  wie  sie  gegenwartig  nicht  einmal  in  dem  Glutklima  der  Tropenlander  ihre 
Analoga  yor6nden;  so  z.  B.  die  baumartigen  Calamiten,  Lepidodendra  und  Si* 
gillarien,  deren  Vertreter  die  jetzigen  Equiseten,  Lycopodien  und  IsoSten  (?)sind. 
Diese  Ueppigkeit  und  Grossartigkeit  der  Vegetation  berechtigt  zu  der  Folgerung, 
dass  wahrend  der  carbonischen  Periode  auf  der  ganzen  Erde  noch  ein  sehr 
warmes  Klima  gewaltet  haben  müsse.*) 

Gewiss  giebt  es  noch  unbekannte  Pflanzen  in  der  Steinkohlenformation,  sagte 
Hooker,  aber  sehr  zahlreich  möchten  sie  bei  dem  so  einförmigen  Charakter  der 
ganzen  Flora  doch  nicht  sein ,  und  es  fragt  sich,  ob  die  Zahl  der  endlich  zu  ent- 
deckenden Arten  derjenigen  aller  der  sogenannten  Species  gleichkommt,  die  man 
auf  unvollkommene  Theile  schon  anderweit  beschriebener  Species  gegründet  bat. 
Ueppig  war  diese  Kohlenvegetation  jedenfalls;  diess  beweist  die  angehäufte 
Masse  der  Kohle  selbst,  das  Vorwalten  der  Farne  in  allen  Revieren,  und  die  an- 
sehnliche Grösse  so  vieler  Gewächse.  Desungeachtet  kann  sie  sehr  einförmig 
gewesen  sein,  wie  sie  es  in  manchen  ausgedehnten  tropischen  Wäldern  noch  jetzt 
ist.  Wo  in  der  jetzigen  Flora  gemässigter  Klimate  die  Farne  vorwalten,  da  feiüen 
gewöhnlich  andere  Familien.  Eine  üppige  Vegetation  vieler  Famspecies,  durch 
viele  Grade  der  Breite  und  Länge,  verweist  uns  auf  ein  einförmiges  Küma  und  aof 
eine  arme  Blüthenflora.  So  hat  z.  B.  Neuseeland  üher  viermal  so  viele  Farne,  als 
Tasmanien,  und  zwar  so  gleichmässig  über  die  ganze  Fläche  verbreitet ,  dass  mei- 
stens diejenigen,  welche  am  südlichen  Ende  der  Insel  vorwalten,  es  auch  am  nörd- 
lichen Ende  thun.  Die  Inseln  Westindiens  und  des  grossen  Oceans  bieten  eine  an 
Famen  merkwürdig  reiche  Flora  dar.  Als  Beweise  eines  feuchten  und  gleichartigen 
Klimas  hat  man  die  Farne  der  Kohlenperiode  schon  lange  mit  Recht  betrachtet,  aber 
bisher  noch  nicht  als  Beweise  einer  armen  Flora,  auf  welche  man  insbesondere 
aus  dem  Vorherrschen  gewisser  Pecopteris-Arten  schliessen  muss,  wenn  anders  die 
Gesetze  der  jetzigen  Vegetation  schon  damals  Geltung  hatten.  Neues  Jahrbuch  für 
Min.  t849,  S.  506. 

Die  Gleichmässigkeit  des  Klimas  und  tlberhaupt  die  Gleichartigkeit  der  äus- 
seren Lebensbedingungen  während  der  carbonischen  Periode  wird  auch  ganz 
besonders  durch  die  allgemeine  U.ebereinstimmung  erwiesen,  welche 
die  Flora  der  Steinkohlenformation  fast  über  die  ganze  Erde  erkennen  lässt. 
Unter  allen  Himmelsstrichen,  in  der  östlichen  wie  in  der  westlichen  Hemisphäre, 
in  der  gemässigten  Zone,  wie  zwischen  den  Wendekreisen  und  jenseits  des  Po- 
larkreises, überall  begegnen  wir  denselben  oder  doch  sehr  ähnlichen 
Formen,  und  es  ist  wirklich  als  eine  staunenswerthe  Thatsache  zu  beieichnen, 
dass  uns  die  Pflanzenregister  aus  Europa  und  aus  Nordamerika  nicht  nur  die- 
selben Familien  und  Geschlechter,   sondern  auch  gar  häufig  dieselben  Species 


*)  Nach  Uager  dürfte  die  Flora  der  Steiukohlenperiode  auf  eine  Mittel temperatur  von 
iO  bis  25^  verweisen. 
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vorführen.  Wenn  auch  verschiedene  Territorien  der  Steinkohlenformation  mehr 
oder  weniger  auffallende  Verschiedenheiten  ihrer  Flora  erkennen  lassen ;  wenn 
auch  manche  Bassins  eine  auffallende  Armuth ,  andere  dagegen  einen  grossen 
Reicbthum  an  wohl  erhaltenen  Pflanzenresten  verrathen ;  wenn  auch  hier  ge- 
wisse Species,  Geschlechter  und  sogar  Familien  gSinzlich  vermisst  werden,  wel- 
che dort  sehr  reichlich  und  in  unzähligen  Individuen  niedergelegt  sind ;  so  ist 
es  doch  überall  ein  und  derselbe  allgemeine  Typus,  welcher  sich  in  den  wirklich 
vorhandenen  Formen  zu  erkennen  giebt. 

Es  muss  also  während  der  Periode  der  Steinkohlenformation  neben  der 
Sonne  eine  ganz  andere  Ursache  einen  so  überwiegenden  Einfluss  auf  die 
TemperiruDg  des  Klimas  ausgeübt  haben,  dass  dadurch  die  Verschieden- 
heiten der  solaren  Einwirkung  fast  gänzlich  ausgeglichen  wurden. 
IHese  andere  Ursache  kann  aber  wohl  nur  die  innere  Erdwärme  gewesen  sein. 

Von  48  Pflanzenformen,  welche  Lyell  aus  der  Nordamerikaniscben  Steinkohlen- 
formation mitbrachte,  konnten  die  meisten  mit  Europäischen  Species  identificirt 
werden ;  dazu  gesellen  sieb  noch  einige  andere  Species,  auf  deren  Identität  schon 
früher  von  Groppert  aufmerksam  gemacht  worden  war.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1839, 
S.  737.  Ja,  Lesquereux  hat  in  seiner  Arbeit  über  die  Pflanzen  der  Kohlenformation 
Pennsylvaniens  unter  etwas  mehr  als  800  Species  mit  Sicherheit  4  00  als  überein- 
stimmend mit  europäischen  erkannt,  während  die  übrigen  den  Formen  der  carbo- 
nischen Flora  Europas  sehr  nahe  stehen.  Auf  der,  zwischen  dem  Nordcap  und 
Spitzbergen,  unter  74^30' nördlicher  Breite  liegenden  Bärentnsel  fand  Keühau  nicht 
nur  4  Rohlenflötze^  sondern  audi  Galamiten,  Sigülarien,  Lepidodendra  und  Farn- 
kräuter. Sogar  auf  Spitzbergen  werden  nach  Eug^e  Robert  die  Anthracitflötze 
von  Galamiten,  Sigillarien  und  gigantischen  Lepidodendren  begleitet,  während  dort 
die  Farnkräuter  fehlen  sollen.  Die  Pflanzenreste  von  der  Melville-Insel,  unter  75^ 
nördl.  Breite,  stimmen  nach  König  im  AllgeQieinen  mit  denen  der  Englischen  Koh- 
lenreviere überein.  Macgowan  fand  in  der  Anthracitregion  der  Provinz  Fuhkien  in 
China  dieselben  Stigmarien,  wie  sie  in  England  vorkommen.  In  der  Sieinkohienfor* 
mation  Australiens  sind  von  Garke  und  Jukes  Stigmarien ,  colossale  SigUlarien^ 
Lepidodendra,  Galamiten,  Lycopoditen,  dazu  Species  von  Pecopterig,  Neuropteris  und 
Cyclopteris,  also  dieselben  Pflanzengeschlechter  nachgewiesen  worden,  wie  man  sie 
in  Europa  und  Nordamerika  kennt,  während  sich  jener  BrdtheU  gegenwärtig  durch 
seine  Flora  in  so  auffallender  Weise  von  allen  übrigen  ErdtheUen  unterscheidet. 

In  den  Polargegenden  würde  freilich,  auch  bei  vorausgesetzter  tropischer  War« 
me,  die  lange  Winternacht  das  Gedeihen  einer  so  üppigen  Pflanzenwelt  er- 
schwert haben,  wie  sie  zur  Bildung  von  Steinkohlenflötzen  erforderlich  gewesen  zu 
sein  scheint.  Dagegen  vennuthet  B.  Robert,  dass  wenigstens  die  Fucus  Vegetation 
von  dieser  langen  Finstemiss  nicht  viel  zu  leiden  hatte,  und  dass  daher  die  Tange 
bedeutendes  Material  zu  den  KohlenflÖtzen  Spitzbergens  geliefert  haben  dürften ; 
die  colossalen  Galamiten,  Sigillarien,  und  andere  grosse  einjährige  Pflanzen  schös- 
sen alljährlich  im  Sommer  in  die  Höhe,  und  starben  im  Winter  ab ;  ihre  Reste  ver- 
eioigteo  sich  mit  denen  einer  üppigen  Fucusvegetation,  und  so  entstand  das  Mate- 
rial der  dortlgm  Anthracitflötze.  Noch  jetzt  wuchert  an  den  Küsten  Spitzbergens 
eine  so  üppige  Fucusvegetation,  dass  sich  die  Boote  oft  kaum  hindurcharbeiten  kön- 
nen ;  dasselbe  mag  damals  in  weil  stärkerem  Maasse  der  Fall  gewesen  sein.  Bull. 
de  la  80C.  geol.  t.  13,  p.  84.  Auch  hat  Bou^  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass 
wohl  die  Nordlichter  zu  jener  Zeit  so  häufig,  so  stark  und  ausdauernd  gewesen 
sein  mögen,  um  auch  während  des  Winters  das  n<)thige  Licht  für  die  Pflanzenwelt 
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zu  liefern.     BulL  de  la  soc.  geol.  S.  serie,  VH,  p,  261,  und  Sitzungsber.  d^kais. 
Ak.  in  Wien,  B.  \t,  S.  532. 

Wenn  auch  die  lange  Nacht  der  Polarländer  einige  Schwierigkeiten  ver- 
ursacht, so  scheinen  dennoch  die  grosse  Ueppigkeit  und  die  allgemeine  Äehn* 
lichkeit  der  carbonischen  Flora  ihre  einfachste  Erklärung  in  der  Annahme 
zu  finden,  dass  die  innere  Wärme  des  Planeten  damals  noch  weit  intensiver  bis 
an  seine  Oberflache  heraufgewirkt,  und  eine  Hauptrolle  in  den  klimaüschen 
Verhältnissen  gespielt  habe. 

Diejenigen  Hypothesen,  welche  eineVeränderung  in  der  Lage  der  Erdaxe, 
und  also  eine  Verschiedenheit  in  der  Lage  des  ehemaligen  Aequators*),  welche  eine 
Entbindung  von  WSrmestoff  aus  den  sich  allmälig  niederschlagenden  Ge- 
birgsschichten ,  oder  welche  eine  ehemalige  weit  grössere  Intensitit  der 
Sonnenstrahlen  als  Ursache  der  gleichförmigen  Vegetation  der  Steiok^^lenperiode 
voraussetzen,  dürften  wohl  gegenwärtig  nur  noch  wenige  Anhänger  finden.  Ginz 
unzulässig  ist  aber  die  von  Jüssieu,  Pallas  u.  A.  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  in  des 
Steinkohlenterritorien  der  gemässigten  und  kalten  Zonen  vorkommenden  Pflanzea 
aus  der  tropischen  Zone,  als  ihrer  eigentlichen  Heimath,  nach  jenen Ciegenden  durd 
Fluthen  hingeschwemmt  worden  seien. 

§.  360  a.     Uebersicht  der  wichtigsten  lenzen  der  Steinkohlen formatim. 

I.    Flora  der  älteren  Kohlenformation. 

Göppert  unterscheidet  im  Gebiete  der  älteren  Formation  die  Flora  des  Koh- 
lenkalksteins und  der  ihn  begleitenden  Schichten,  die  Flora  des  Culms,  mid 
endlich  die  Flora  der  jüngsten  Grauwacke  oder  des  flötzleeren  Sandsteins. 

Was  die  Pflanzen  des  Kohlenkalksteins  betrifil,  so  stammen  die  meisten 
der  von  ihm  aufgeführten  Formen  aus  Schlesien,  wo  sie  theils  in  Kalkstein- 
Nieren,  wie  zu  Falkenberg,  theils  in  den  8chieferig0n  Gesteinen  vodkommeo, 
welche  den  Kalkstein  begleiten,  wie  zu  Hausdorf,  Steinknnzendorf  and  Roth- 
Waltersdorf,  an  welchem  letzteren  Orte  sich  die  Farne  oft  noch  biegsam  und  nur 
gebräunt,  die  Araucarien-Stämmchen  in  einem  braunkohlenartigen  Zustande 
zwischen  den  Ueberresten  mariner  Conchylien  vorfinden.  Diese  Flora  des  schle- 
sischen  Kohlenkalksteins  ist  noch  ähnlich  jener  der  devonisdien  Fonnatioiif  und 
hat  bis  jetzt  folgende  Species  erkennen  lassen : 

4.  Calamariae.  Cyclopteris  Bockschü  Göpp. 

Calamites  transitianis  Göpp.'>j:*  pob/morpha  Gifpp. 

obliquus  Göpp.  fnmdosa  Göpp. 

Asterophyllites  elegans  Göpp.  inaeqtnlatera  Göpp. 

2.  Filices.  Sphenopteris  lanceolataGöpp.  <, 

Neuropteris  Loshii  Sternb.  <  crithmifolia  LindL  < 

Cychpteris  dissecta  Göpp.  >  refrada  Göpp. 


*)  Eine  Hypothese,  auf  welche  wohl  auch  die  von  Gilpin  angenommene,  sogenaoste 
organische  Zone  hinausläuft,  welche  ehemaU  aus  dem  nordöstlichen  Europa  in  süd- 
westlicher Richtung  die  Erde  umkreist  haben  soll.  Institut,  4844,  Nr.  671,  p.  410. 
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Sphenopieris  cmfertifoUa  Göpp. 

elegans  Brong.*'< 

HifninghausüBrong.  < 

Gravef^rsHi  Brong.  < 

HymenapkylUks  stipukOus  Göpp, 

Schimperi  Göpp. 

(Ussectus  Göpp.  < 

ßercaius  Göpp.  < 

Gyropieris  smuosa  Göpp. 
Trichomanites  bifidus  Göpp.  * 
Asplemtes  elegans  Ettingsh.  < 
Zjfgopleris  tubicauUs  Göpp. 

3.  Selagines. 
Stigmaria  ficoides  Siernb.  f*  < 
.  .  .  .  «  anabatiira  Corda. 


4.  Lepidodendreae. 
Lepidodendron  squamasum  Göpp. 
Sagenaria  Velthemiama  Pre5/>t* 

acwninala  GiSpp.  > 

Bloedei  Fisch,  f 

Lycopodites  permaeforms  Göpp. 
Cardiocarpus  punctulaius  Göpp. 

5.  Cycadeaceae. 
Nöggerathia  obliqua  Göpp. 

dichotoma  Göpp. 

Rhabdocarput  c<mchaeformi$  Göpp.'* 

6.  Coniferae. 
Protopitys  Bachiana  Göpp. 
Araitcarites  Beinertianui  Göpp. 
......  carbonarifa  Göpp.*  '< 


Von  diesen  Pflanzen  finden  sich  schon  In  der  devonischen  Foimation  die  mit  >, 
im  Ciüm  oder  PoskJonomyaschiefer  die  mit  f ,  in  der  jüngsten  Granwacke  die  mit  *, 
und  noch  in  der  jungem  Kohienformation  die  mit  <  bezeichneten  Species.  G<(ppert 
fährt  noch  ausserdem  3  Species  ans  dem  Schottischen  Kohlenkalksteine  (darunter 
Tnckomanü$8  bifidus)  und  i  0  Species  aus  dem  Kohlenkalksteine  Eusslands  aal,  un- 
ter denen  sich  auch  Stigmaria  ficaides  und  Sagmwria  Bhed»  befinden. 

Die  wichtigsten  Pflanzen  des  Gulms  sind  bereits  oben,  S.  546  genannt 
worden ;  seine  Flora  scheint  nach  GOppert  nicht  selbständig  zu  sein,  sondern 
fast  ganz  in  jener  der  jüngsten  Grauwacke  aufzugehen.  Aus  dieser  letzteren 
aber  werden  von  ihm  die  folgenden  Species  aufgeführt : 


i ,  Galamariae. 
CaJamiUs  transitianis  Göpp. 

easmaeformis  Schi.  < 

Boemeri  Göpp. 

dtlaiaäu  Göpp. 

tenuissimus  Göpp. 

obliquus  Göpp. 

variolatus  Göpp. 

VoUsiii  Brong. 

opproxima^  Brong.  < 

Borma  scrobiculata  Siernb. 
Sügmaiocanna  Voüsmanniana  Göpp. 
Anarthrocanna  approximata  Göpp. 

hAerctdosa  Göpp. 

deliquescens  Göpp. 

AsUrüphyUUes  Hmssmanmanus  Göpp. 

2-  Filices. 
Sphenopieris  Beyrichiana  Göpp. 
, anthriscifolia  Göpp. 


Sphenopteris  imbricata  Göpp. 

distans  Sternb. 

obtusiloba  Göpp.  < 

eUgans  Sternb.  < 

Hymenophyllites  Gersdorfii  Göpp. 

dissectus  Göpp. 

quercifoUus  Göpp.  < 

Neuropteris  Loshii  Brong.  < 
Cyclopteris  flabeUata  Brong. 

temdfolia  Göpp. 

Cyatheües  asper  Göpp.  < 
Pecopteris  stricta  Göpp. 
Schizopteris  lactuca  Presl  < 
TWcAomant^  bifidus  Göpp. 

3.  Selagines. 
Stigmaria  ficoides ,  versoh.  Var. 
Lepidodendron  tetragonum  Sternb. 
Sagenaria  Veltheimiana  Presl 
aculeata  Presl  < 
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Sagenaria  rugosa  Presl  <                       Megaphytum  dubium  Göpp. 
remota  Göpp.  Hollebem  üng. 


•  •  •  •  • 


C(mc(Uenata  Göpp. Simplex  Göpp. 

attentuUa  GOpp.  SigiUaria  mint$timma  Göpp. 

transversa  Göpp.  undulaia  Göpp. 

Bischofii  Göpp.  4.  Cycadeaceae. 

cyclosHgma  Göpp.  Nöggerathia  aequaUs  Göpp. 

Knorriaimbricataj  versch.  Var.*)  distans  Göpp. 

Halonia  teirasticha  Göpp.  ovaia  Göpp. 

....  tuberculata  Brong.  Ri$eckeriana  Göpp. 

Ancistrophyllum  stigmariaeforme  Göpp abscissa  Göpp. 

Dechenia  euphorbioides  Göpp,  Rhabdocarpus  c(mchaeformis  Göpp. 
Dtdymopfiylhm  SchoUini  Göpp.                    5.  Coniferae. 
Megaphytum  KiAianum  Göpp.  Araucarites  Tchicateheffkmus  Göpp. 
remotissmum  Göpp.  carbonarius  Göpp. 

Diejenigen  ^ecies,  hinter  deren  Namen  das  Zeichen  <  steht,  finden  sich  ancfa 
in  der  jüngeraiKohlenfonnation ;  übrigens  kommen  nach  Geinitz  in  den  Hainieheo- 
Ebersdorfer  Bassin  noch  einige  Formen  tot,  welche  in  vorstehendem  Yerzeicbnisse 
fehlen.  Als  besonders  charakteristische  Formen  der  gesammten  üttereo 
Kohlenformation  sind  nach  Göppert  Sagenaria  VeHhekniana  mid  die  zu  ihr  gehörige 
Knorria  mbrieata,  Calamües  tramiUanis  nnd  Cal.  Xoemeri  zq  betrachten. 

II.    Flora  der  jüngeren  Kohlenformation. 

Da  die  jüngere  Koblenformation  die  meisten  und  besten  KohlenQötze  be- 
herbergt, so  ist  sie  auch  in  allen  Gegenden  ihres  Vorkommens  durch  den  Berg- 
bau weit  mehr  aufgeschlossen  worden,  als  die  theils  kohlenleere,  theils  kohlen- 
arme  altere  Formation.  Dabei  hat  man  denn  auch  ihre  Flora  weit  genaoer  ken- 
nen gelernt ;  weshalb  auch  die  meisten  in  den  paläontologischen  und  geognosti- 
sehen  Lehrbüchern  aufgeführten  carbonischen  Pflanzen  dieser  jüngeren  Forma- 
tion angehören.  Von  den  800  Formen,  welche  überhaupt  als  besondere  Speciei 
benannt  worden  sind,  kommen  einige  schon  in  der  älteren  Kohlenfonnation  vor, 
während  andere  noch  in  die  permische  Formation  übergehen ;  dennoch  bleibt 
die  Zahl  der  eigenthümlichen  und  charakteristischen  Species  sehr  bedeutend. 

Wir  beschliessen  unsere  Betrachtung  der  carbonischen  Flora  mit  einer  Auf- 
zählung der  wichtigsten,  d.h. der  am  häufigsten  vorkommenden  und  am  weite- 
sten verbreiteten  Pflanzenformen  der  jüngeren  Kohlenformation,  wobri  wir  die 
von  Unger,  in  seinem  Werke  Genera  et  species  plantarum  fossUium  befolgte 
Ordnung  zu  Grunde  legen**). 


*]  Die  Gattung  Knorria  ist  nach  Göppert  aafxngebeo^  und  fttlH  meist  mit  Sopeuria 
VeUheimiana  zusammen. 

**)  Wegen  der  praktischen  Wichtigkeit  dieser  Flora  ist;  bei  Jeder  Species  auf  eine  Ah- 
bildung  derselben  verwiesen  worden.  Dabei  bedeutet :  Brongniart,  dessen  BiaMr$ dir 
v4g^taux  fossiles ;  Sternberg,  dessen  Versuch  einer  geognostisch-botanischen  Darsteiloog 
der  Flora  der  Yorwelt ;  Schlotheim,  dessen  Flora  der  Vorwelt ;  6 e r m a r ,  dessen  Petre- 
facta  Stratorum  lithanthracum  Wettini ;  L  i  n  d  I  e  y ,  dessen  Fossil  flora  of  Great^BrUam ;  G  a  W 
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4.    Calamariae. 

a.  Galamiteae. 

Calamites  decoratus  Brong.,  Brongniart,  t.  \i,  fig.  f — 5. 

Suckotmi  Brong.,  Brongniart,  t.  45,  flg.  4—6. 

unduUUus  Sternb. ,  Brongniart,  t.  47,  fig.  f — I. 

ramosw  Artis,  Brongniart,  t.  47,  fig.  6  UBd  6. 

enufiatus  Sternb.,  Sternberg  I,  t.  49,  fig.  5. 

Cistii  Brong.,  Brongniart,  t.  20. 

dubius  Artis,  Brongniart,  t.  48,  fig.  4  nnd  3. 

cannaeformis  Brong.,  Brongniart,  t.  24,  fig.  4. 

packyderma  Brong,,  Brongniart,  t.  SS. 

varians  Siernb.,  Sternberg  II,  t.  4S. 

nodosus  Schloth,,  Brongniart,  I.  S3,  fig.  S — 4. 

approximatus  Brong.,  Brongniart,  t.  S6  und  t.  15,  fig.  7  u.  8. 

Stemhaueri  Brong.,  Brongniart,  t.  48,  fig.  I. 

CalamiUs  remotus  Schloth.*) 

b.  Equisetaceae. 

Equisetites  infundibuliformis  Siernb.,  Brongniart,  t.  4S,  fig.  4  4 — 4  6. 

c.  Asterophyllitae. 

Volkmanma  arborescens  Sternb.,  Stembergll,  t.  4  4,  fig.  4. 

Asterophyllites  eguisetiformis  Brong.,  Schlotheim,  t.  1,  fig.  \  und  t.  S,  fig.  3. 

rigida  Brong.,  Stemberg  I.  t.  \9,  fig.  \. 

dubia  Brong.,  Sternberg  I,  t.  49,  fig.  i. 

longifolia  Brong.,  Sternberg  I,  t.  58,  fig.  4. 

tenuifolia  Brong.,  Stemberg  I,  t.  4  9,  fig.  S. 

tuberculata  Brong.,  Sternberg  I,  t.  45,  fig.  S. 

gigantea  Göpp.,  Lindley  II,  t.  H4. 

LwuUeyiana  Göpp.  as  Hippurites  kngifoUa  Li  ndl. 

Annülaria  fertiUs  Sternb.,  Stemberg  I,  t.  54,  fig.  S. 

hngifolia  Brong.,  Schlotheim,  t..  4,  fig.  4. 

sphenophylloides  Ung.,  Jahrb.  für  Min.  4  833,  t.  5,  fig.  6 — 9. 

SphenophyUum  Schlotheimü  Brong.,  Schlotheim,  t.  S,  fig.  S4. 
emarginatum  Brong.,  Brongniart  Classification  des  v^getaux  fossi- 
les, t.  S,  fig.  8. 

fimbriatum  Brong.,  Stemberg  I,  t.  60,  fig.  4. 

hngifoHwn  Ung.,  Germar,  t.  7,  fig.  S. 

oblongifolfum  Ung.,  Germar,  t.  7,  fig.  3. 

2.    Filices. 

a.    Neuropterideae. 

Newropteris  tmlacifolia  Sternb.,  Brongniart,  t.  63,  fig.  4. 
eordata  Brong.,  Brongniart,  t.  64,  fig.  5. 


hier,  dessen  Abdrücke  and  VersteinerangeD  des  Zwickauer  Steinkohlengebirges ;  G  ö  p  - 
pert,  dessen  Sysiema fUicum  fosiiUum. 

*)  Diese  Calamiten-Species,  deren  noch  weit  mehre  aufgeführt  werden,  dürften  nach 
den  schönen  Untersuchungen  von  Constantin  v.  Ettingshausen  eine  bedeutende  Keduction 
erfahren.  Vergl.  dessen  Beiträge  zur  Flora  der  Vorwelt  a.  a.  0.  S.  78,  wo  unter  dem  Namen 
CalamiUi  communis  eine  Menge  Species  zusammengefasst  werden. 
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Neuropteris  angustifoka  Brong,,  Brongniart,  t.  64,  fig.  8. 

acutifolia  Brong.,  Brongniart,  t.  64,  fig.  6  und  7. 

fleasuosa  Sternb.,  Brongniart,  t.  65,  flg.  t  und  3. 

gigantea  Sternb.,  Brongniart,  t.  &9. 

Loshü  Brong.,  foong^iart,  t.  73. 

tenuifoHa  Sternb.,  Brongniart,  t.  It,  fig.  3. 

heteropkylla  Sternb. t  Brongniart,  t.  71. 

Cdontopteris  Brardii  Brong.,  Brongniart,  t.  75  und  76. 

minor  Brong.,  Brongniart,  U  77. 

Schlothemii  Brong.,  Brongniart,  t.  78,  fig.  5. 

Lindleyana  Sternb.,  Liodley  I,  t.  40. 

Rekhiana  Gutb.,  Gutbier,  t.  9,  fig.  f  — 3,  t.  40,  fig.  13. 

Cyclopteris  orbicuhris  Brong.,  Brongpiart,  t.  6i,  fig.  i  und  %. 

trichofnanoidßs  Brong.,  Brongniart,  t.  64,  fig.  4. 

obliqua  Brong.,  Brongniart,  t.  61,  fig.  3. 

auriculata  Sternb.,  Brongniart,  t.  66. 

VilHerm  Sternb.,  Brongniart,  t.  64,  fig.  4. 

ScMzopteris  laetuea  Sternb.,  Germar,  t.  48  und  4  9. 

flabellata  Sternb.,  Gutbier,  t.  4,  fig.  \,  2  und  4. 

Diciyopteris  Brongniarti  Gutb.^  Gutbier,  t.  4  4,  fig.  7,  9  und  4  0. 

b.  Sphenopterideae. 

Sphenopteris  acutiloba  Sternb.,  Stemberg,  t.  20,  fig.  6. 

ekgans  Brong.,  Brongniart,  t.  53,  fig.  4  und  S. 

tridactyUtes  Brong.,  Brongniart,  t.  50. 

Hoenrnghatisü  Brong.,  Brongniart,  t.  52. 

trifoliata  Brong.,  Brongniart,  t.  53,  fig.  3. 

obtueüoba  Brong.,  Brongniart,  t.  53,  fig.  2. 

Schlotheimn  Sternb.,  Brongniart,  t.  50. 

latifoUa  Brong.,  Brongniart,  t,  67,  fig.  4 — 6. 

acuta  Brong.,  Brongniart,  t.  57,  fig.  5. 

macüenta  Lindl.,  Lindley  II,  t.  4  54. 

bifureata  Göpp.,  Stemberg  I,  t.  59,  fig.  2. 

EymenophyUites  furcatus  Göpp.,  Brongniart,  t.  49,  fig.  4. 

dissectus  Göpp.,  Brongniart,  t.  79,  fig.  2  und  3. 

Gutbierianus  Üng.^  Gutbier,  t.  4,  fig.  3,  6,  7,  8,  43. 

c.  Pecopterideae. 

BiploMÜes  longifokus  Göpp.,  Brongniart,  t.  83,  fig.  2. 
AÜtkopteris  hnchitidis  Sternb.,  Brongniart,  t.  84,  fig.  2 — 4. 

Stemberg»  Göpp.,  Brongniart,  t.  84,  fig.  5 — 7. 

DovreuoDÜ  Göpp.,  Brongniart,  t.  88,  und  t.  96,  fig.  4—^4. 

Mantellü  Göpp.,  Brongniart,  t.  83,  fig.  3  und  4. 

aquilina  Göpp.,  Brongniart,  t.  90. 

GrandiniGi^.,  Brongniart,  t.  91,  fig.  4 —  4. 

^ urophylla  Göpp.,  Brongniart,  t.  86. 

Serüi  Göpp.,  Brongniart,  t.  85. 

Sauveurii  Göpp.,  Brongniart^  t.  95,  fig.  5. 

« nervosa  Göpp.,  Brongniart,  t.  94. 

muricata  Göpp.,  Brongniart,  t.  97. 

....«•  ovata  Göpp.,  Brongniart,  t.  407,  fig.  4. 

Cistü  Göpp.,  Brongniart^  t.  4  06,  fig.  4  und  2. 

Defrancii  Göpp.,  Brongniart,  t.  4H. 
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CyatheiUt  Sehlothemii  Göpp.,   Brongniart,  t.  fOl. 

arbarescem  Göpp,,  Brongniart,  t.  103,  fig.  \  u.  t.  kM,  fig.  %. 

lepidorhaehü  Göpp,,  Brongniart,  t.  4  03,  fig.  \ — 5. 

oreopterides  Göpp,,  Brongniart^  t.  4  0i,  fig.  2  und  t.  105^  fig.  I — 3. 

Miltoni  Göpp.,  Brongniart,  t.  Hi. 

dentahu  Göpp.f  Brongniart,  t.  124. 

HemiUUUs  giganteus  Göpp.,  BrongDiart,  t.  92  und  93,  fig.  i — 2. 

Treinrani  Göpp.,  Göppert.  t.  38,  fig.  3 — i. 

Polypodii€$  elegans  Göpp.,  Göppert,  t.  f  5,  fig.  10. 
Peatpkrü  Pluekenetü  Sternb.,  Brongniart,  t.  107,  fig.  f — 3. 

arguta  Sternb,,  Schlotheim,  t.  9,  fig.  16. 

caudata  Lindl.j  Lindley  II,  t.  138. 

süesiaea  Göpp.,  Göppert,  t.  27,  und  t.  39,  fig.  1. 

abbrefnata  Brong.,  Brongniart,  t.  116,  fig.  1—4. 

pkimosa  Brong.,  Brongniart,  t.  124  und  12f. 

deUeatula  Brong.,  Brongniart,  t.  116. 

atpera  Brong.,  Brongniart,  t.  120. 

unita  Brong.,  Brongniart,  t.  116,  fig.  1 — 5. 

aequoHs  Brong.,  Brongniart,  t.  14  8,  fig.  4  und  2. 

pennaeformis  Brong.,  Brongniart,  t.  4  4  8,  fig.  3  und  4. 

Filices  dubiae. 

Aphiebia pateng  Germ.,  Germar  I,  t.  3. 
....  irregularia  Germ.^  Germar,  t.  24. 

d.  Protopterideae. 

Protapteris  Stembergü  Cor  da.,  Brongniart,  t.  4  44,  fig.  4. 
Stemmatopteris  peltigera  Cor  da.,  Brongniart,  t.  4  38. 
Ptychopteris  macrodiscus  Cor  da.,  Brongniart,  t.  4  39. 

e.  Gleicheniaceae. 

Asterocarpus  Stembergü  Göpp.,  Göppert,  t.  6,  fig.  4 — 4. 

truncatus  Üng.,  Germar,  t.  47. 

GieiehenUes  artemmaefolms  Göpp.,  Brongniart,  t.  46  und  47. 
PartseMa  BrongniartU  Sternb.,  Brongniart,  t.  408,  fig.  2. 

f.  Marattiaceae. 

Psaromus  Freieslebeni  Cor  da.,  Gutbier  über  einen  fossilen  Famstamm,  4842« 

3.    Selagines. 

a.  Stigmarieae.*) 

Stigmaria  ficoides  Sternb.,  Stemberg  n,  t.  4  5,  fig.  4.  u.  5,  und  I,  t.  4  2,  fig.  4 — 3. 
anabathra  Cor  da.,  Göppert,  t.  23,  fig.  7. 

b.  Sigillarieae. 

Sigiüaria  spinulosa  Germ.,  Grermar,  t.  25. 

Brardii  Brong.,  Brongniart,  t.  468,  fig.  4. 

tesseüata  Brong. ,  Brongniart,  t.  4  67,  flg.  4,  und  t.  4  62,  fig.  4^4. 

aUemam  Lindl.,  Sternb.,  t.  68,  fig.  2. 

elegans  Brong.,  Brongniart,  t.  446,  4,  t.  466  und  t.  468,  4. 

aheolaris  Brong.,  Brongniart,  t.  4  62,  fig.  6. 


*)  Gdppert  hat  sich  jetzt  gleichfalls  f(lr  die  Ansicht  erklärt,  dass  die  Stigmarieo  nur 
Worzeln  von  Sigillarien  waren. 
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Sigillaria  Knorrü  Brong,,  Brongniart,  t.  156,  2  und  3,  t.  162,  6. 

notata  Brong.,  Brongniart,  t.  4  53^  fig.  f. 

mamilkaris  Brong, y  Brongniart,  t.  \i9,  f  und  t.  f63,  f. 

.....  scutellata  Brong.,  Brongniart,  t.  150,  t  und  3,  t.  163,  3. 

Sauin  Brong. y  Brongniart,  t.  4  5f. 

oculata  Brong,,  Schlotheim,  Petrefactenkunde,  t.  17,  (ig.  1. 

Cortei  Brong.,  Brongniart,  t.  147,  6g.  3  und  i. 

reniformis  Brong.,  Brongniart,  t.  148. 

laevigata  Brong,,  Brongniart,  t.  143. 

Syringodendron pachyderma  Brong.,  Brongniart,  t.  166,  fig.  1. 

cyclosUgma  Brong.,  Brongniart,  t.  166,  fig.  8  und  3. 

pes  capreoli  Stern  b.,  Sternberg  T,  t.  13,  fig.  2. 

b.  Diploxyleae. 

Diploxylon  elegans  Cor  da.,  Gerda,  BeitrSge  zur  Flora  der  Vorwelt,  t.  10  und  II. 

c.  Lepidodendreae. 

Lepidodendron  aculeatum  Sternb.,  Stemberg  I,  t.  6,  fig.  2,  und  t.  8,  fig.  1  B. 

rugosum  Brong.,  Stemberg  11,  t.  68,  fig.  I. 

crenatum  Sternb.,  Stemberg  I,  t.  8,  fig.  2  B. 

obovatum  Sternb.,  Stemberg  I,  t.  6,  fig.  1  und  t.  8,  1  A. 

i{Ao(ieantim  S/ern 6.,  Rhode,  Beitrüge  zurPflaiizenkiiDde,t.1,fig.fA. 

crenatum  Göpp.,  Gdppert,  Syst.  fil.  foss.  t.  42,  fig.  i — 6. 

Volkmannianum  Sternb.,  Stemberg  II,  t.  68,  8. 

rimosum  Sternb.,  Stemberg  I,  t.  10,  fig.  1  und  11,  t.  68,  fig.  15. 

undulatum  Sternb.,  Stemberg  I,  t.  10,  2  u.  II«  t.  68,  13. 

confluens  Sternb.,  Schlotheim,  Nachträge,  t.  15,  fig.  2. 

imbricatum  Sternb.,  Schlotheim,  Nachträge,  t.  15,  fig.  6. 

Ulodendron  majus  Lindl.,  Stemberg  n,  t.  45,  fig.  3. 

minus  Lindl.,  Stemberg  II,  t.  45,  fig.  5. 

Lepidophyllum  trmerve  Brong,,  Lindley  II,  t.  152. 
LepidoBtTobus  omatus  Brong.,  Lindley  III,  t.  163,  und  I,  t.  26. 
Cardiocarpus  acutus  Brong.,  Stemberg  I,  t.  7,  fig.  8. 

d.  Lycopodiaceae. 

Lycopodites  piniformis  Brong.   s  Walchia  pinif.  Schlotheim,  Nachträge,  t.  !3, 

fig.  1  und  2. 

filiciformis  Brong.  SS  Walchia  filic.  Schlotheim,  t.  24. 

Bronnii  Sternb. ,  Stemberg  II,  t.  26. 

LomatopMoyos  crassicaule  Cor  da,  Stemberg  II,  t.  66,  fig.  10 — 14. 

Cordaites  borassifolia  Ung.,  Stemberg  I,  t.  18. 

L^idophloyos  laricinum  Sternb.,  Stemberg  I,  t.  1 1,  fig.  2 — 4. 

4.  Zamieae. 

a.  Cycadeaceae. 

Trigonocarpus  Nöggerathii  Brong.,  Lindley,  t.  193,  B,  1--*4,  t.  222,  2  und  4. 
........  Dawesü  Lindl,  Lindley  III,  t.  22f. 

Rhabdocairpus  Bockschianus  Göpp.,  Berger,  de  fructibus  ex  formatione  lithantiir. 

t.  1,  fig.  15,  16,  18. 
Noeggerathia  foliosa  Sternb.,  Stemberg,  I,  t.  20. 
flabellata  Lindl. ,  Lindley,  I,  t.  28  und  19. 

5.  Glumaceae. 

Cyperites  bicarinatus  Lindl.,  Lindley  I,  t.  43,  1 — 2. 
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6.  Palmae. 

Flabellaria  prineipalis  Germ»,  Germar,  t.  24. 
Pataeospathe  Stembergü  Ung,,  Sternberg  I,  t.  41. 

PascicuUtes  carbonigenus  üng.,  Corda,  Beiträge,  t.  19,  fig.  la  u.  2,  und  t.  20, 

fig.  «—8. 

7.  Coniferae. 

Fmües  anthracmus  Endi,  Lindley,  t.  164. 

Pissadendron  antiquum  Ung. ,  Whitam  ,  the  internal  structUre  of  fossil  vegetables. 

Dadoxyhn  Brandüngi  EndL,  Germar,  t.  21,  22. 

WkUamiEndl,  Lindley,  t.  2,  und  WhiUm  a.  a.  0. 

Afoucantes  Cardai  Ung.,  Gorda,    Verhandl.  d.  Ges.  des  vaterl.  Mus.  1842,  t.  4, 

fig.  \ — 3. 
carbonarius  Göpp, 

8.  Plantae  incertae  sedis. 

Hierher  gehören  fast  alle  Karpolithen  *} ,    die  Pinnularia  capillacea  Lindl.  und 
einige  andere  Formen. 

§.  361 .    Allgemeine  Betrachtung  der  thierischen  Ueberreste. 

Die  thierischen  Ueberreste  der  Steinkohlenformation  stammen  zwar  grOs- 
stentheils  von  marinen  Organismen,  und  sind  als  solche  besonders  auf  den 
Kohlenkalkstein  und  dessen  Zwischenschichten,  tlberhaupt  auf  die  ältere 
Cohlenformation  beschränkt ;  desungeachtet  aber  kommen  in  vielen  limnischen, 
sowie  hdher  aufwärts  in  den  jüngeren  Schichten  der  paralischen  Kohlenterri- 
torien auch  solche  Fossilien  vor,  welche  nur  auf  Sttsswasserthiere  oder 
auf  Landthiere  bezogen  werden  können.  Ueberhaupt  aber  lassen  sich  bei 
einem  allgemeinen  Ueberblicke  etwa  folgende  Momente  hervorheben. 

i]  Foraminiferen.  Aus  dieser  interessanten  Classe  des  Tbierreiches 
ist  besonders  Pusulina  cylindrica  zu  erwähnen,  welche  im  Kohlenkalksteine 
Russlands,  Nordamerikas  und  Spaniens  bekannt,  und  oft  in  ganz  ausseror- 
dentlicher Menge  angehäuft  ist. 

2)  Polypen.  Von  ihnen  erscheinen  die  Anthozoön  in  grosser  Anzahl;  so 
namentlich  aus  der  Abtheilung  der  Zoantharia  tabulata  die  Gattungen  Calamo'^ 
pora,  Chaetetes,  Michelinia  und  Syringopora ,  wogegen  die  in  den  älteren  For- 
mationen so  häufige  Gattung  HelioUtes  vermisst  vnrd.  Aus  der  Abtheilung  der 
loantharia  rugosa  aber  spielen  die  Gattungen  Cyathophyllum ,  Amplexus^  Za- 
phrentis,  Lithostrotüm  und  Cyathaxonia  eine  besonders  wichtige  Rolle. 

3)  Echinodermen.  Während  von  Echiniden  fast  hur  einige  Perischo- 
Echiniden  bekannt  sind,  so  spielen  die  Krinoiden  eine  äusserst  wichtige 
Rolle;  namentlich  ist  es  das  Genus  Pentatrematites j  dessen  meiste  Species 
Inach  F.  Römer  zumal  P.  florealis  und  piriformis)  in  Nordamerika  den  Kohlen- 
i^alkstein  charakterisiren ;  dasselbe  gilt  noch  allgemeiner  von  dem  Geschlechte 


*)  Ueber  die  Karpolithen  der  Steinkohlenformation  gab  Fiedler  eine  besondere  Ab- 
handlung anter  dem  Titel:  die  fossilen  Früchte  der  Steinkohlenformation,  Breslau  und 
Bonn,  1857. 
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Poteriocrinus  und  von  den  meisten  Species  der  Geschlechter  PlafycrinuSj  Cyaiho- 
crinus  und  Actinocrinmj  wie  denn  (Iberhaupt  die  paläozoischen  Erinoiden  in 
der  Steinkohlenformation  das  Maximum  ihrer  Entwickelung  erlangt  haben,  da* 
her  auch  die  Erinoidenkalksteine  zu  den  sehr  gewöhnlichen  Erscheinungen 
gehören. 

4)  Mollusken.  Aus  dieser  zahlreichen  Classe  sind  zuvörderst  die  Bryo- 
zoön  zu  erwähnen,  welche  in  grösserer  Anzahl  vorkommen ,_ als  diess  bisher 
der  Fall  war,  und  besonders  durch  die  Gattungen  PenesteUa,  Hemürypa^  Gksu- 
conome,  Ptylopora,  Polyparau.  a.  vertreten  werden.  Von  PenesteUa  wird  die 
durch  ihre  schraubenförmige  Gestalt  ausgezeichnete  Species  F.  Archimedis  des- 
halb interessant,  weil  sie  in  gewissen  Etagen  des  Kohlenkalksteins  Nordameri- 
kas sehr  verbreitet  ist. 

Unter  den  Brachiopoden  erlangen  die  beiden  Gattungen  Productm  und 
Spirifer  eine  ganz  ausserordentliche  Wichtigkeit ,  weil  solche  hier  reichhaltiger 
entwickelt  sind,  als  in  irgend  einer  anderen  Formation. 

Das  Genus  Productus  tritt  innerhalb  des  Kohlenkalksteins  in  einer  solchen 
Menge  der  Species  und  Individuen  auf,  dass  es  als  eine  seiner  vorzüglich  charak- 
teristischen Erscheinungen  bezeichnet  werden  muss ;  von  6  t  Species ,  welche  de- 
Koninck  in  seiner  Monographie  aufführt ,  gehören  nicht  weniger  als  47  der  Stein- 
kohienformation  an ,  zu  deren  Erkennung  sie  daher  nicht  nur  in  vielen  Gegenden 
Europas  und  Nordamenkas ,  sondern  auch  am  Ural  und  Altai ,  auf  der  Bareninsd 
und  in  Spitzbergen,  in  Bolivia  und  in  Neuholland  geführt  haben.  Das  Genus 
Spirifer  erlangt  gleichfalls  das  Maximum  seiner  Entwickelung  in  der  Kohienfonna- 
tion ,  welche  allein  eben  so  viele  Species  aufzuweisen  bat ,  als  die  silurische  und 
die  devonische  Formation  zusammen.  Fast  eben  so  verhält  es  sich  mit  dem  Ge- 
schlechte Chonetes,  Die  der  Strophomena  depressa  sehr  Shnliche  St.  analoga  eä- 
stirte  noch  in  der  carbonischen  Periode,  während  welcher  auch  mehre  Species 
von  Rhynchonella  und  Terebratula  lebten ,  wogegen  die  Gattung  Ortkis  bedeutend 
zurücktrat. 

Unter  den  Acephalen  sind  Posidonomya  Bechert  und  P.  vetusta  in  man- 
chen Gegenden,  wie  z.  B.  in  Devonshire  und  Irland,  in  den  Rheinlanden  und 
am  Harze  von  Wichtigkeit ;  Avicula  und  Pecten  werden  häufiger  als  in  den  vor- 
ausgehenden Formationen ,  wogegen  Pterinea  im  Abnehmen  begriffen  ist.  Aach 
treten  mehre  Species  von  Sanguinolaria  y  Conocardium ,  ffuctila  und  Area  her- 
vor, wahrend  ausserdem  noch  Sttsswassermuscheln  und  namentlich  gewisse 
Species  von  C/hio,  Cyrenay  Anodonta  deshalb  eine  ganz  vorzügliche  Wichtigkeit 
erlangen,  weil  deren  Ueberreste  in  den  Schiefe rthonen  der  jüngeren  Kob- 
lenterritorien  oftmals  in  sehr  grosser  Menge  angehäuft  sind. 

Diese  Eigenthümlichkeit  der  im  Schieferthone  enthaltenen  Formen  hebt 
auch  de-Koninck  in  seinem  bekannten  Werke  über  die  Fossilien  der  Belgisdien 
Kohienformation  hervor.  Die  daselbst  im  Schieferthone  vorkommenden  S5  Species 
erweisen  sich  alle  verschieden  von  denen  des  Kohlenkalksteins,  weshalb  die 
kalkigen  und  die  thonigen  Schichten  zu  unterscheiden  sind. 

Aus  der  Abtheilung  der  Gastro p öden  ragen  Ettomphaltis ,  Pleurotomaria 
und  Chemnäzia  als  vorzüglich  wichtige  Geschlechter  hervor;  von  Pteropo-* 
den  erscheinen  nur  noch  ein  paar  Conularien,  wogegen  die  Heteropoden 
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durch  eine  grosse  Anzahl  von  Species  aus  dem  Geschlechte  Belleraphon  vertre* 
ten  werden^  welches  im  Kohlenkalksteine,  zugleich  mit  seiner  grdssten  Ent- 
wickelung,  auch  sein  Ende  erreicht  hat. 

Die  Abtheilung  der  Cephalopoden  endlich  wird  besonders  wichtig 
durch  die  grosse  Anzahl  der  Species  von  Nautilus ,  durch  mehre  Orthoceren 
und  durch  Goniatiten,  für  welche  letztere  der  getheilte  Dorsal-Lobus  sehr 
unterscheidend  von  den  devonischen  Goniatiten  ist. 

5}  Anneliden.  Geinitz  beschrieb  einen  Wurm  aus  der  älteren  Kohlen- 
formation Sachsens  als  Gordius  carbonarius;  ähnliche  Formen  aus  dem  Mill— 
stonegrit  Irlands  führte  Harkness  unter  dem  Namen  Nereites  carbonarius  auf, 
während  Wood  und  Hancock  dergleichen  wurmähnliche  Gestalten  aus  dem 
Schieferthone  in  Yorkshire  für  Laufspuren  von  Trilobiten  halten. 

6}  Crustaceen.  Die  in  den  Uebergangsformationen  so  zahlreichen  Tri- 
lobiten sind  in  der  Steinkohlenformation  auf  wenige  Formen  reducirt,  welche 
gross tentheils  der  Gattung  Phillipsia  angehören;  bei  Coalbrookdale  fand  sich 
Limtdus  rotundatus,  bei  Saarbrücken  und  im  Murgthale  Gampsonychus  fimbria- 
tus;  auch  kommen  einige  Cypridinen  und  Cytherinen,  sowie  mehre  Arten  von 
Ct/pris  vor. 

7)  Insecten  und  Arachnoiden.  Im  Schieferthone  des  Kohlengebirges 
von  Wettin  hat  Germar  die  Flügel  mehrer,  mit  Blatta  verwandter  und  daher 
unter  dem  Namen  Blattina  eingeführter  Formen  nachgewiesen ;  Goldenberg  be- 
schrieb mehre  Insecten  aus  der  Saarbrückener  Kohlenformation.  Früher  schon 
kannte  man  ein  paar  scorpionähnliche  Thiere  von  Radnitz  in  Böhmen ,  und  ei- 
nige Käfer  von  Coalbrookdale  in  England. 

8)  Fische  kommen  in  den  Schichten  der  Steinkohlenformation  nicht  sa 
gar  selten  vor.  Agassiz  hatte  bereits  4  52  Species ,  zumal  aus  den  Gattungen 
Megalichthys,  Amblypterus,  AcanthodeSf  Ctenodus  und  Pa/aeonisctis  nachgewie- 
sen. Das  PfUzisch-Saarbrücker,  das  Englische  Kohlengebirge  und  das  Koh- 
ienbassin  von  Autun  in  Frankreich  sind  vorzüglich  reich  an  Fischresten; 
vollständige  Exemplare  kommen  besonders  im  Brandschiefer  und  in  den  Sphä— 
rosideritnieren  vor ;  Zähne ,  Schuppen  und  Koprolithen  finden  sich  zerstreut  in 
verschiedenen  Gesteinen. 

Sowohl  die  paralischen  als  die  limnischen  Territorien  der  Steinkohlenformation 
enthalten  Fischreste ;  sie  lassen  sich  aber  nach  ihnen  nicht  unterscheiden ,  da  uns 
wohl  keine  durchgreifenden  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  marinen  und  der 
Stisswasser-Fische  zu  Gebote  stehen ,  und  da  bekanntlich  marine  Fische  oft  sehr 
weit  in  den  Flüssen  landeinwärts  vordringen. 

9)  Reptilien.  Hibbert  erwähnte  schon  4834,  in  seinen  Mittheilungen 
über  die  merkwürdigen  Schichten  von  Burdiehouse ,  Zahne  und  Knochen  von 
Reptilien,  welche  jedoch  später  grösstentheils  für  Ueberreste  von  sauroiden 
Fischen  erkannt  worden  sind.  Im  Jahre  1839  machte  Phillips  auf  das  Vor- 
kommen  von  Reptilienknochen  im  Kohlenkalksteine  von  Ardwick  bei  Manche- 
ster aufmerksam,  und  1844  fand  Gergens  im  Brandschiefer  von  Münsterappel 
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Ueberreste  eines  salamanderäbnlichen  Thieres ,  welches  v.  Meyer  Apatem  pede- 
stris  nannte.  Noch  interessanter  sind  die  Ueberreste  von  Sauriern,  welche 
V.  Dechen  bei  Lebach  im  Saarbrtlcker  Kohlengebirge  entdeckte,  und  Goldfoss 
unter  dem  Namen  Archegosaums  Decheni  und  A,  minor  einführte*).  Auch  in 
Nordamerika  sind  mehrorts  Knochen  von  Reptilien  aus  der  Abtheilong  der  La- 
byrinthodonten  gefunden  worden;  dazu  gesellt  sich  ein  Batraebier,  dessen 
Ueberreste  bei  Linton  in  Ohio  vorgekommen  und  von  Wyman  als  Ranicefi 
Lyellii  beschrieben  worden  sind. 

Endlich  sind  noch  die  Ichniten  oder  Thierfährten  zu  erwähnen, 
welche  man  hier  und  da  auf  der  Oberfläche  von  Sandsteinschichten  in  der 
Steinkoblenformation  gefunden  hat. 

Dahin  gehören  gewissennaassen  auch  die  Ichthyopatoliüien ,  oder  die  Flossen- 
spuren von  Fischen,  welche  fiuckland  schon  früher  aus  dem  Kohlensandsteine  m 
Mostyn  in  FÜntsbire  beschrieb ;  sie  sind  krummlinig ,  und  erinnern  an  die  Ein- 
drücke ,  welche  der  gewöhnliche  Seehahn  in  Sand  und  Schlamm  zu  bilden  pflegt. 
Weit  merkwürdiger  sind  jedoch  diejenigen  Fährten ,  welche  King  in  der  Steinkob- 
lenformation Pennsylvaniens,  bei  Greensburg  in  Westmoreland-County  entdeckte, 
da  sie  ihrer  Form  nach  nur  auf  ziemlich  grosse  Reptilien  zu  beziehen  sind.  Sie  er- 
scheinen an  der  UnterflScbe  von  Sandsteinschiebten  im  Relief,  indem  die  Fosä- 
tapfen  ursprünglich  in  einem,  unter  dem  Sandsteine  liegenden  Thone  eingedrückt 
worden  waren,  und  werden  von  Leisten  durchsetzt  (I,  470)  ,  welche  sich  in  den 
Spalten  desselben  Thones  gebildet  hatten,  als  der  Sand  darüber  geschwenut 
wurde.  Sie  haben  einige  Aebnlicbkeit  mit  den  bekannten  Gbeirotheritun-FIhrteQ 
von  Uessberg  (I,  468],  sind  z.  Tb.  mit  deutlichen  Krallen-Eindrücken  verseben, 
und  kommen  in  grosser  Anzahl  dergestalt  reibenformig  geordnet  vor,  dass  man  die 
Scbrittlängen  und  die  rechten  und  die  linken  Tritte  sehr  deutlich  erkennen  kann"*) 
Später  (1849)  sind  von  Lea  in  noch  tieferen  Schichten  der  dortigen  Stdnkohlen- 
formation  bei  Pottsville  ähnliche  Fährten  entdeckt  worden ,  welche  man  Sa«rop«i 
primaevw  genannt  bat.  Dawson  aber  fand  in  Neuscbottland  bei  Tatmagoucbe.  io 
der  obersten  Abtbeilung  der  dortigen  Koblenformation ,  auf  rothem  Sandstein 
Fährten  von  Vögeln  und  Würmern,  zugleich  mit  Wellenfurcben.  Quart,  Jown.  cf 
the  geoL  soc.  J,  p.  326.  Rinney  beschrieb  aus  dem  Millstonegrit  von  Tint«isil« 
in  Cbeshire  eigenthümlicbe ,  einigermaassen  an  menschliche  Fusstapfen  erinnemde 
Icbniten,  welche  höchst  wahrscheinlich  von  einer  grossen  vorweitlicben  Schild- 
kröte abstammen.     Ibidem,  XU,  4  856,  p.  350  f. 

Um  einigermaassen  die  Anzahl  der  in  der  Steinkohlenformation  voiiom- 
menden  thierischen  Ueberreste  veranschlagen  zu  können  y  dazu  mag  folgendt: 
von  Bronn,  in  seiner  paldontologischen  Statik  vom  Jahre  4849  gegebene  Ueber- 
sicht  der  im  Kohlenkalksteine  und  in  den  darüber  liegenden  kohlenführeodefl 
Schichten  bekannten  Thierspecies  dienen ,  nach  weicher  sich  die  Gesammtiaiü 
derselben  schon  damals  auf  mehr  als  1 400  herausstellte. 


*)  Die  Gattung  Archegosaurus  ist  nach  Hermann  v.  Meyer  durch  höchst  auffaüe&ie 
Eigenthttmlichkeiten  ausgezeichnet;  vergl.  dessen  wichtige  Abhandlang  in  PtUäwto^^' 
phica  VI,  S.  61— no. 

**)  Andere,  z.  Th.  ganz  abenteuerlich  gestaltete  fusstapfenähniiche  Vertiefungea  «i<^ 
dortigen  Felsgrundes  sind  für  Kunstproducte  der  Eingeborenen  erkannt  worden. 
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Was  das  Vorkommen  dieser  tbierischen  Uebeireste  betriflt,  so  sind  al- 
lerdings die  meisten  derselben ,  wie  bereits  erwähnt  wurde  und  vorstehende 
Tabelle  zeigt,  an  den  Koblenkalkstein  gewiesen;  doch  kommen  auch  zuweilen 
im  Sandsteine  und  Schiefertbone  Krinoiden ,  Conchylien  u.  a.  marine  Fossilien, 
theils  verkalkt ,  theils  in  Abdrücken  und  Steinkernen  vor.  Der  Sphärosiderit 
beherbergt  in  seinen  Nieren  besonders  Fische  oder  Goniatiten,  ist  aber  auch 
zuweilen  mit  Unionen  oder  Cardinien  erfüllt,  welche  ausserdem  gewöhnlich  im 
Schiefertbone  auftreten ;  die  Brandschiefer  pflegen  zumal  reich  an  Fischresten 
zu  sein ;  innerhalb  der  Steinkohle  selbst  aber  kommen  thierische  Ueberreste 
Dur  als  Seltenheiten  vor. 

Im  DÖhlener  Bassin  unweit  Dresden  haben  sich  Fischztthne  und  schöne^  noch 
perimntterglänzende  Unionen  mitten  in  der  Steinkohle  gefunden.  Auch  bei  New- 
castle ,  wo  unmittelbar  über  einem  Kohlenflötze  eine  i  8  Zoll  starke  Schicht  von 
Unionen  liegt ,  stecken  die  tiefsten  derselben  oft  in  der  Kohle  selbst.  Hlbbert  fand 
grosse  FischzShne  in  der  Steinkohle  von  Burdiehouse,  und  Homer  eben  dergleichen 
in  der  Kannelkohle  von  Halbeath  in  Fifeshire. 

Dieselbe  grosse  Uebereinstimmung,  welche  die  Flora  der  Steinkoh- 
lenfonnatioii  in  allen  Gegenden  ihres  Vorkommens  zeigt,  wiederholt  sich  auf 
eine  höchst  merkwürdige  Weise  für  die  Fauna  derselben,  wobei  freilich  zu- 
nächst nur  von  ihren  paralischen  Territorien  die  Rede  sein  kann ,  da  die  limni- 
sehen  Territorien  überhaupt  wenige  thierische  Ueberreste  umschliessen.  In 
ganz  Europa  bis  zum  Ural  ebenso  wie  in  Nordamerika ,  auf  Spitzbergen  eben- 
so wie  in  Südamerika  und  Australien ,  überall  hat  die  Fauna  der  carbonischen 
Periode  eine  solche  allgemeine  Aehnlichkeit,  und  theilweise  eine  so  un- 
zweifelhafte Identität  der  Formen  erkennen  lassen,  dass  man  in  den  thie- 
riscben  Ueberresten  der  Steinkohlenformation  einen  eben  so  sicheren  Leit- 
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faden  zu  ihrer  Auffindung  und  Erkennung  besitzt,    als  in  den  pflanzlichen 
Ueberresten. 

Yemeuil  hat  gezeigt ,  dass  der  Kohlenkalkstein  Europas  und  jener  Nordameri- 
kas mindestens  3  i  Species  gemeinschaftlich  haben ,  während  die  übrigen  Species 
eine  überraschende  Analogie  zeigen;  sogar  die  kleine  FusuUna  cykndrica  findet 
sich  am  Ohio,  gerade  so  wie  an  der  Wolga.  Alle  jene  31  Species,  mit  Auanahme 
von  Orthis  crenisiria  und  Strophomena  depressa ,  gehören  der  Kohlenfonnation  aus- 
schliesslich an ,  und  mehre  derselben  sind  vom  Altai  bis  zum  Bfissouri ,  und  selbst 
in  Bolivia  bekannt ;  die  Uebereinstimmung  ist  wirklich  erstaunlich  und  Terhältniss- 
massig  weit  grösser^  als  für  die  silurische  und  die  devonische  Formation.  Auf  der 
Bäreninsel  und  auf  Spitzbergen  kommen  nach  L.  v.  Buch  dieselben  Species  ^oo 
Pröductus  vor,  wie  in  Belgien  oder  Nordfrankreich.  Von  26  Species,  welche 
Aleide  d'Orbigny  in  Bolivia  gesammelt,  zeigen  4S  die  grösste  Aehniiehkeit ,  und  3 
eine  absolute  Identität  mit  Species  des  Europäischen  Kohlenkalksteins. 

Mac-Goy  hat  aus  demunter  den  Steinkohlen  Australiens  liegenden  Schich- 
tensysteme 83  Thierspecies  aus  39  verschiedenen  Geschlechtem  bestimmt,  voo 
welchen  letzteren  35  auch  im  Englischen  Rohlenkalksteine  auftreten;  dabei  ist  aber 
auch  die  specifische  Aehniiehkeit  so  gross ,  dass  diese  Schichten  als  völlig  aequi- 
valent  mit  dem  unteren  TheUe  der  Kohlenfonnation  Irlands  zu  betrachten  sind: 
denn  i  4  Species  sind  absolut  identisch ,  und  9  Species  so  ähnlich  mit  irischen 
Formen,  dass  sie  kaum  unterschieden  werden  können.  The  Ann,  and  Mag.  o[ 
nat.  hist.  XÄ,  1847,;).  308  ff. 

§.  362.    Uebersicht  der  wichtigsten  Thierformen, 

In  der  nachfolgenden  Uebersicht  sind  besonders  diejenigen  Species  aufge- 
führt, welche  auch  in  Europa  eine  sehr  weite  Verbreitung  besitzen,  und  da- 
her grossentheils  als  wirkliche  Leitfossilien  der  Steinkohlenformation  geltea 
können. 

Foraminiferen. 
Pusulina  cylindrica  Fisch, 

Polypen. 

Alveolites  depressa  ME,  Caryophyllia  du/plicata  Kon. 

Chaetetes  radians  Fisch.  Zaphrentis  Delanouii  ME. 

Calamopora  fibrosa  Goldf.  Cyathaxonia  comu  Mich. 

Lonsdalia  floriformis  ME.  Clysiophyllum  Kanincki  ME. 

papillata  Fisch.  Michelinia  favosa  Kon. 

Lithostrotion  basaltiforme  ME.  Amplexus  coralloides  Sow. 
junceum  ME.  Syringopora  reticulata  Goldf. 


Martini  ME. 


Krinoiden. 

Poteriocrinus  crassus  Mill.  Actinocrinus  polydactylus  MilL 

quinquangularis  Aust.  stellaris  Kon. 

conicus  Phill.  Pentatrematites  ovalis  Goldf. 

Platycrinus  laevis  MilL  florealis  Say 

granulatus  Mill.  piriformis  Say 

Amphoracrinus  Gilbertsoni  Kon.  caryophyllatus  Kon. 
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Bryozoön. 
Fenestella  retiformis  Lonsd.  Retepora  ripisteria  Goldf. 
Archimedis*)  Lesueur, 

Brachiopoden. 


ProduciiiS  pUcatilis  Sow, 

semireüculatus  Plem. 

Corad'Orb. 

striatus  IfCoy 

sublaevis  Kon. 

imdaius  Defr, 

proboscideus  Vem. 

latissimm  Sow. 

giganteus  Sow. 

longispinus  Sow. 

Flemingii  Sow. 

scabriculus  Sow. 

punctatus  Sow. 

fimbriatus  Sow. 

aculeatus  Sow. 

Chonetes  comoides  Sow. 

papilionacea  Phill. 

variolata  Kon. 

Sirophomena  analoga  Phill. 
Orlhisina  crentstria  Phill. 

arachnoidea  PhiU. 

Orthis  Michelini  L^. 
.  .    .  resupinata  Hart. 

Posidonomya  Becheri  Bronn 

vetusta  Kon. 

Avicula  papyracea  Goldf. 
....   lepida  Goldf. 
....  nobilis  Kon. 
....  Buchiana  Kon. 
....  Itmulata  Kon. 
Pecten  subspmulosus  Sandb, 
....  dissimilis  Flem. 
Cypricardia  squamifera  Kon. 
Pinna  flabelliformis  Hart. 
CucuUaea  obtusa  Phill. 
aviculoides  Kon. 


Spirifer  crispus  Linne 

.  cuspidatus  Marl. 

.  insculptus  Phill. 

.  trigonalis  Mari. 

.  bisulcatus  Sow. 

.  mosquensis  Fisch. 

.  rotundatus  Marl. 

.  glaber  Marl. 

.  striatus  Marl'. 

.  lineatus  Marl. 

.  crasst^  Kon. 

.  convolutus  Phill. 
Spirigera  planosulcata  Phill. 

Royssii  Läv. 

Rhynchonella  acuminata  Marl. 

angulata  Linn4 

pleurodon  Phill. 

pugnus  Marl. 

rhomboidea  Phill. 

papyracea  Rom. 

Terebratula  hastata  Sow. 
sacculus  Sow. 

CoDcbiferen. 

Cardiomorpha  radiata  Kon. 

oblonga  Kon. 

Venus  parallela  Phill. 
Conocardium  aliforme  Sow. 

hibemicum  Ag. 

rostratum  Mart. 

Unio  carbonaritis  Bronn 
.  .  .  subconstricius  Sow. 
.  .  .  phaseolus  Kon. 
.  .  .  vniformis  Goldf. 
.  .  .  tellinarius  Goldf. 
Anodonta,  sp.  div. 
Cyrenaj  sp.  div. 
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Chiton  priscus  Mimst. 
Nenta  plicistria  Kon. 
.    .    .  spirata  Sow. 
Murchisonia  angulata  Phill. 
Pleurotomaria  insculpta  Kon. 

Yvani  Kon. 

carinata  Sow. 

Chemnitzia  constricta  Kon. 
Loxonema  rugiferum  Phill. 
Litorina  biserialis  Kon. 


Gastropoden. 

Macrocheilus  acutum  Morr. 
Capulus  vetustus  Kon. 
Euomphalus  catiUus  Sow. 

pentangulatus  Sow. 

cicukLS  Plem. 

Dümysii  Goldf. 

tabulatm  Phill. 

tuberculatus  Kon. 

helicoides  Kon. 

serpula  Kon. 


Bellerophon  decussatus  Plem. 

Urei  Plem. 

hiulcus 


Heteropoden. 

BeUerophon  costatus  Sow. 

tenuifascia  Sow. 

PorceUia  Puzosi  L4v. 


Orthoceras  giganteum  Sow. 

cmctum  Sow. 

striolatum  v.  Meyer 

scalare  Goldf, 

laterale  Phill. 

imbricatum  Wahlenb. 

Cyrtoceras  rugosum  Kon. 
Gyroceras  aigoceras  Mimst. 
Nautilus  cyclostomus  Phill. 
....  cariniferus  Sow. 


Gephalopoden. 

Nautilus  globatus  Sow. 

tuberculatus  Sow. 

sulcatus  Sow. 

Goniatites  sphaericus  Haan 

striatus  var.  von  spkaer. 

crenistria  desgl. 

Listen  Phill. 

mixolobus  Pkül. 

rotatorius  Bronn 

diadema  Kon. 


Serpula  Sowerbyana  Kon. 


Cythere  Phillipsiana  Kon. 
Cypridina  concentrica  Kon. 

Edwardsiana  Kon. 

subghbularis  Sandb. 

Cylindraspis  latispina  Sandb. 


Amblypterus  macropterus  Ag. 


Anneliden. 

Nereites  sp. 

Crustaceen. 

PhilUpiia  gemmuUfera  Kon. 

Derbyensis  Kon. 

ghbiceps  Kon. 

pustulata  Kon. 

Limult4S  rotundatus  Prestw. 

Fische. 

Psammodus  porosus  Ag. 
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Fünftes  Kapitel. 

Blldangswetse  der  Stcinkohlenformatlon  überhanpl  and  der  Kohlenllötse 

Insbesondere. 

§.  363.     Amhüdung  der  Steinkohlenformatton  überhaupt. 

Dass  die  verschiedenen  Territorien  der  Steinkohlenformation  theils  an  den 
Küsten  ehemaliger  Inseln  und  Continente ,  in  Meerbusen  und  Aestuarien,  theils 
in  SUsswasserbassins  des  alten  Festlandes  gebildet  worden  sein  müssen,  dar- 
über kann  gar  kein  Zweifel  aufkommen;  ja,  die  sehr  ausgedehnten  pa ra- 
uschen Territorien,  wie  z.  B.  jene  von  Irland,  Russland  und  Nordamerika, 
scheinen  sich  geradezu  in  flachgrUndigen  oceanischen  Bassins ,  oder  in  grossen 
Binnenmeeren  entwickelt  zu  haben;  wenigstens  gilt  diess  unbedingt  für  ihre 
tieferen,  aus  Kohlenkalkstein  bestehenden  Etagen.  Es  waren  also  nicht  nur 
geographisch,  sondern  auch  physikalisch  verschiedene  Bildungs- 
räume, innerhalb  welcher  die  verschiedenen  Territorien  der  carbonischen  For- 
mation zur  Ausbildung  gelangten. 

Ebenso  wenig  können  wir  es  bezweifeln,  dass  die  Bildungsperiode 
der  Steinkohlenformation  eine  sehrlangeDauer  gehabt  haben  müsse,  wenn 
wir  bedenken,  welche  Zeit  dazu  erforderlich  war,  um  nur  die  Ablagerung  je- 
ner mächtigen  Schichten  von  Kalkcarbonat  zu  ermöglichen ,  welches  den  Koh- 
lenkalkstein lieferte,  wenn  wir  die  oft  erstaunliche  Anzahl  von  Sandstein-^ 
Schieferthon-  und  Kohlenschichten  betrachten^  welche  über  diesem  Kalk- 
steine zum  Absätze  gelangten ,  und  wenn  wir  dabei  nicht  vergessen ,  wie  viele 
Generationen  von  Korallen ,  Krinoiden  und  Mollusken ,  wie  viele  Generationen 
von  Pflanzen  entstehen  und  vergehen  mussten ,  um  jene  unzählige  Menge  von 
tbierischen  Ueberresten,  um  jene  bedeutenden  Massen  von  Steinkohle  zu  lie- 
fern, welche  in  den  verschiedenen  Etagen  der  carbonischen  Formation  nieder- 
gelegt sind. 

Diese  lange  Dauer  der  carbonischen  Periode  einerseits,  und  jene  we- 
sentliche Verschiedenheit  der  Bildungsräume  anderseits  erklären  es 
denn  auch ,  warum  die  verschiedenen  Territorien  der  Steinkohlenformation  in 
ihrer  Ausdehnung  und  Mächtigkeit,  in  ihrer  petrographischen  Zusammen- 
setzung und  in  ihren  paläontologischen  Charakteren  mehr  oder  weniger  auffal- 
lende Verschiedenheiten  entfalten.  Die  allgemeinste  dieser  Verschiedenheiten 
ist  offenbar  diejenige,  welche  wir  durch  die  beiden  Prädicate  para lisch  und 
lim ni seh  auszudrücken  versucht  haben.  Allein  sowohl  die  paralischen  als 
auch  die  limnischen  Territorien  werden,  jede  in  ihrer  Art,  noch  mancherlei 
besondere  Unterschiede  erkennen  lassen,  welche  theils  in  ihren  verschie- 
denen Bildungs  Zeiten,  theils  in  den  verschiedenen  geographischen  und  physi- 
schen Verhältnissen  ihrer  Bildungs r  ä u m e  begründet  waren. 

Denn  keinesweges  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt^  dass  die  Bildung  der 
verschiedenen  Territorien  der  Steinkohlenformation  überall  genau  zu  derselben 
Zeit  ihren  Anfang  genommen  und  ihr  Ende  erreicht  habe ;  und  Niemand  wird  be- 
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haupten  wollen ,  dass  alle  die  verschiedenen  Bildungsräume ,  mögen  es  nun  Kü- 
stenstriche und  Meeresgrund,  oder  Landseen  gewesen  sein,  genau  denselben 
geographischen  und  physikalischen  Bedingungen  unterworfen  waren. 

Während  uns  also  manche  Territorien  gewissermaassen  die  ganiecar- 
bonische  Periode  repräsentiren ,  indem  sie,  abwärts  in  die  devonische  und 
aufwärts  in  die  permische  Formation  übergehend,  eine  ununterbrochene  Bil- 
dungsfolge während  der  ganzen  Dauer  dieser  Periode  beurkunden ,  so  werden 
andere  Territorien  mehr  den  Anfang  oder  die  erste  Hälfte,  noch  andere 
mehr  das  Ende  oder  die  zweite  Hälfte,  und  wiederum  andere  bald  diesen  bald 
jenen  mittleren  Zeitabschnitt  jener  grossen  Periode  repräsentiren.  Und  wie 
sich  gegenwärtig  eine  durch  grosse  FlussmUndungen  und  Aestuarien  unter- 
brochene Küste  anders  verhält^  als  ein  stetig  verlaufender  Küstentract;  wie 
sich  gegenwärtig  der ,  eine  Insel  umgebende  freie  Heeresgrund  anders  verhält, 
als  der  vom  Lande  umgebene  Grund  eines  Binnenmeeres  oder  Meerbusens,  so 
werden  auch  damals  ähnliche  Verschiedenheiten  bestanden  und  sich  geltend 
gemacht  haben.  Für  die  I im ni sehen  Bassins  insbesondere  werden  noch, 
ausser  den  Verschiedenheiten  ihrer  Grösse,  Richtung  und  Reliefbiidung ,  die 
Verschiedenheit  ihrer  absoluten  Höhe  über  dem  Meeresspiegel,  die  verschiedene 
Grösse  und  Beschaffenheit  der  zu  ihnen  gehörigen  Flussgebiete ,  und  mancher- 
lei andere  Verhältnisse  zu  berücksichtigen  sein,  um  diejenigen  Versdiieden- 
heiten  zu  begreifen ,  welche  gerade  ihre  Territorien,  bisweilen  sogar  bei  ge- 
ringer gegenseitiger  Entfernung,  in  ihrer  Mächtigkeit  und  petrographisdien 
Zusammensetzung,  in  ihren  Pflanzenresten  und  Kohlensorten  erkennen  lassen. 

Sehen  wir  vom  Kohlenkalksteine  und  dem  Culmkalksteine  ab,  welche 
beide ,  als  kalkige  Sedimente  des  Meeresgrundes ,  durch  ganz  eigenthttnüicfae 
Ursachen  gebildet  worden  sind,  so  bleiben  uns  Conglomerate,  Sandsteine 
und  Schieferthone  als  die  bei  weitem  vorwaltenden  Gesteine  der  Stein- 
kohlenformation ,  in  ihrer  paralischen ,  wie  in  ihrer  limnischen  Ausbildungs- 
weise;  also  Gesteine,  deren  Material  gross tentheils  aus  der  Zerstörung  an- 
derer Gesteine  hervorgegangen,  und  durch  Zuschwemmung  an  seine  ge- 
genwärtige Ablagerungsstelle  gelangt  ist.  Daher  können  es  unmöglich  blos 
kleine  und  niedrige  Inseln ,  sondern  es  müssen  nothwendig  grosse ,  von  mäch- 
tigen Flüssen  bewässerte  Inseln  und  förmliche  Continente  gewesen  sein,  an 
deren  Küsten  und  in  deren  bassinförmigen  Depressionen  jene  gewaltigen  Sy- 
steme von  Sand-  und  Schlammschichten  abgesetzt  wurden,  welche  uns  in  den 
Sandstein-  und  Schieferthonschichten  der  Steinkohlenformation  vorliegen^  und 
deren  zuletzt  als  Marschland  hervortretende  Oberfläche  den  Grund  und  Bod^ 
für  die  üppige  Vegetation  des  ersten  Kohlenflötzes  lieferte. 

Wo  z.  B.  jetzt  die  Appalachische  Gebirgskette  das  Festland  Nordamerikas  von 
NO.  nach  SW.  durchsetzt,  da  mag  sich  während  der  carbonischen  Periode  die 
flache  Küste  eines  nach  Osten  weit  ausgedehnten  Landes  befunden  haben,  aus 
welchem  grosse  Ströme  fortwährend  Sand  und  Schlamm  in  das  westlich  angren- 
zende seichte  Meer  hinausschwemmten ,  während  in  demselben  Meere  weiter  aus- 
wärts die  Büdung  des  Kohlenkalksteins  vor  sich  ging.   Schlammführungen»  wie  sie 
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der  Nil,  der  Mississippi,  der  Hoangho  u.  a.  Flüsse  der  Jetztwelt  zeigen,  mögen  in 
jenen  vorweltlichen  Flüssen  durch  Tausende  von  Jahren  im  Gange  gewesen  sein, 
und  das  Material  jener  Sandstein-  und  Schieferthonschichten  geliefert  haben, 
welche  über  weit  ausgedehnten  Strecken  des  Meeresgrundes  zum  Absätze  gelang- 
ten, und  eine  allmälige  Erhöhung  desselben  zur  Folge  hatten.  Wurde  dann  und 
wann  durch  Erhebungen  des  Binnenlandes  oder  durch  andere  Ereignisse  die  Fall- 
thätigkeit  der  Ströme  verstärkt,  so  schwemmten  sie  gröberes  Material  hinaus, 
welches  Conglomerate  lieferte.  Bndlich  tauchte  der  fortwährend  erhöhte  Meeres- 
grund über  den  Meeresspiegel  als  ein  weit  und  breit  ausgedehntes  Marschland 
heraus,  auf  dem  eine  reiche  Vegetation  zur  Entwickelung  gelangte,  welche, 
Jahrhunderte  hindurch  fortwuchernd,  die  Ausbildung  eines  vorweltlichen  Torf- 
moores bedingte ,  womit  denn  das  Material  zu  einem  weit  ausgedehnten  Steinkoh- 
lenflötze  gegeben  war.  —  Aehnliche  Operationen  waren  in  den  Süsswasserbassins 
der  damaligen  Festländer  in  Wirksamkeit ;  auch  sie  wurden  durch  fortwährend  ein- 
geschwemmtes Material  allmälig  so  weit  ausgefüllt ,  dass  sie  endlich  in  flache  Mo- 
raststrecken übergingen,  auf  denen  Stigmarien,  Calamiten,  Sigillarien  u.  a.  car- 
bonische Pflanzen  in  dichtem  Gedränge  hervorschossen ,  und  sich  allmälig  in  hun- 
dertfachen Generationen  zu  einer  torfmoorähnlichen  Ablagerung  von  Pflanzenmasse 
anhäuften. 

So  weit,  d.  h.  bis  zur  Bildung  der  ersten  phytogenen  Schicht  lässt  sich 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Steinkohlenformation  ohne  besondere  Schwie- 
rigkeiten verfolgen.  Allein  die  vielfältige  Wiederholung  solcher  phytogenen 
Schichten,  die  Aufeinanderfolge  einer  grossen  Menge  von  Eohlenflötzen  mit 
ihren  mächtigen  Zwischenmitteln  von  Sandstein  und  Schieferthon :  das 
sind  allerdings  nicht  so  ganz  leicht  zu  begreifende  Erscheinungen ;  das  sind 
Verhältnisse,  deren  Erklärung  wenigstens  für  die  paralischen  Territorien  auf 
eine  etwas  an  dere  Weise  zu  versuchen  sein  dürfte,  als  für  die  limnischen. 

Lindley ,  Lyell  und  Andere  haben  angenommen,  dass  diejenigen  Regionen 
des  Heeresgrundes  und  der  Meeresküsten;  in  welchen  die  Bildung  der  parali- 
schen Steinkohlenfonnation  begonnen  hatte,  während  der  Dauer  der  carbo- 
nischen  Periode  einer  ganz  langsamen  und  allmäligen  Subsidenz  oder  Sen- 
kung unterworfen  waren*),  ungefähr  so,  wie  jene  Senkungsfelder  des  gros- 
sen Oceans,  in  deren  Gebiete  die  Bildung  der  Koralleninseln  vor  sich  geht 
(1)260).  Setzen  wir  voraus,  dass  diese  Senkungen  mit  periodischen  Unter- 
brechungen Statt  fanden,  so  erhalten  wir  in  der  That  einen  Mechanismus, 
durch  welchen  die  Ausbildung  vieler ,  über  einander  folgender  Kohlenflötze  ei- 
nigermaassen  erklärlich  wird.  Wir  würden  zu  einem  ähnlichen  Resultate  ge- 
langen, wenn  wir  mit  Petzholdt  annehmen,  dass  während  der  carbonischen 
Periode  durch  successive,  bald  hier  bald  dort  eingetretene  Erhebungen  des 
Meeresgrundes  eine  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Erhöbung  des  Meeresspie- 
gels verursacht  worden  sei.     Petzholdt,  Geologie,  1845,  S.  415. 

Es  kommt  nämlich  in  allen  Fällen  besonders  darauf  an,  dass  nach  der 
Bildang  der  ersten  phytogenen  Schicht  ein  ganz  allmäliges  Steigendes 


*)  The  fossü  ßora  of  Great  Britain,  IIL  p.  86 ;  und  Proceed,  of  tho  geol.  soc,  86.  April, 
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Meeresspiegels  eingetreten,  und  geraume  Zeit  hindurch  im  Gange  geblieben 
sei,  um  die  successive  Ueberschwemmung  jener  ersten  Pflanzensehicht 
mit  einem  Systeme  von  Schlamm-  und  Sandschichten,  und  ein  abermaliges 
Hervortaucben  auch  dieses  Schichtensystems  in  der  Form  einer  weit  aus- 
gedehnten Marschfläche  zu  begreifen,  und  damit  den  Grund  und  Boden  für  eine 
zweite  phytogene  Schicht  zu  gewinnen.  Denn  wenn  nach  dem  Auftauchen 
dieses  Marschlandes  im  Steigen  des  Meeresspiegels  ein  längerer  Stillstand  ein- 
trat ,  so  konnte  auf  dessen  Oberfläche  dieselbe  Vegetation  von  Stigmarien,  Ca- 
lamiten,  Sigillarien  u.  s.  w.  und  somit  eine  zweite  torfmoorähnlicbe  Pflan- 
zenschicht zur  Entwickelung  gelangen.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  sidi  der- 
gleichen Oscillationen  im  Stande  des  Meeresspiegels,  dass  sich  also  die  ab- 
wechselnden Steigungen  und  Stillstände  desselben  im  Laufe  der  Zeiten  viel- 
fältigwiederholt haben,  so  begreifen  wir,  wie  endlich  ein  sehr  mächtises 
Schichtensystem  zur  Ausbildung  gelangen  musste,  welches  sich  aus  zahl- 
reichen Schichten  von  Pflanzenmasse,  und  aus  dazwischen  eingeschalteten 
Etagen  von  sandiger  und  thoniger  Natur  zusammengesetzt  erweisen  wird. 

Diese  Theorie  der  abwechselnden  Subsidenz  und  Stabilität  des  Meeresgrandes, 
oder  auch  der  abwechselnden  Steigungen  und  Stillstände  des  Meeresspiegels  er- 
klärt es  auch ,  warum  die  zunächst  über  den  Kohlenflötzen  abgesetzten  Schiefer- 
thone  eine  Menge  von  eingeschwemmten  Pflanzenresten  umschliessen ,  und  warum 
in  den  paraliscben  Territorien  der  Steinkohlenformation  zwar  sehr  viele,  aber 
gewöhnlich  nicht  sehr  mächtige  Kohlenflötze  vorkommen. 

Auf  die  1  im ni sehen  Bassins  lässt  sich  jedoch  die  Theorie  der  Subsiden- 
zen  nicht  fUglich  in  allgemeine  Anwendung  bringen,  da  es  kaum  denkbar  ist, 
dass  diese  kleinen,  mitten  im  Festlande  gelegenen  Bassins  eine  wiederholte  Sen- 
kung ihres  Grundes  erlitten  haben  sollten.  Wenn  also  auch  vielleicht  einige 
grossere,  von  Gebirgsketten  umgebene  Bassins  noch  im  Sinne  jener  Theorie 
zu  beurtheilen  sind ,  so  dürfte  doch  für  alle  kleineren  Bassins  die  Wieder- 
holung der  Plötze  und  die  Ausbildung  ihrer  Zwischenmittel  nur  in  der  Weise 
zu  erklären  sein ,  dass  zwischen  längeren  Perioden  der  Ruhe  und  Stabilität 
Epochen  eintraten,  in  welchen  eine  plötzliche  oder  allmälige  Steigerung  der 
Fallthätigkeit  der  einströmenden  Flüsse  Statt  fand.  Hag  nun  diese  gestei- 
gerte Wirksamkeit  der  Flüsse  entweder  in  Durchbrttchen  höher  gelegener  See- 
becken ,  oder  in  einer  weiteren  Emportreibung  des  inneren  Festlandes,  oder  in 
irgend  anderen  Ursachen  begründet  gewesen  sein ;  jedenfalls  wird  sie  den  Er- 
folg gehabt  haben ,  dass  die  zunächst  gebildete  Pflanzenschicht  unter  neu  zuse- 
schwemmten  Sand- und  Schlammschichten  begraben  wurde,  deren  Absatz  sc» 
lange  fortdauerte ,  bis  ein  neuer  Marschboden  gebildet  war ,  auf  welchem  sieb 
eine  neue  Vegetation  zu  entwickeln  vermochte.  Eine  Wiederholung  ähnlicher 
Ereignisse  wird  auch  die  Wiederholung  eben  so  vieler  Pflanzenschichten  zur 
Folge  gehabt  haben,  welche  gegenwärtig  als  Kohlenflötze  erscheinen. 

Dass  bei  solcher  Ausbildungs weise  im  Allgemeinen  eine  geringere  Anzahl 
von  Plötzen  zu  erwarten  sein  wird,  diess  ist  wohl  begreiflich;  die  bisweilen 
grosse  Mächtigkeit  und  häufige  Unregelmässigkeit  der  Plötze  in  manchen   Umni- 
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sehen  BassiDs  möchte  aber,  wenigstens  zum  Theil,  darin  ihre  Erklärung  finden, 
dass  dergleichen  FlÖtze  gar  nicht  als  vorweltliche  Torfmoore ,  sondern  durch  Zu- 
sammenschwemmung  grosser  Haufwerke  von  Pflanzenmassen  gebildet  worden  sind. 
Diess  führt  uns  denn  zur  Beantwortung  der  Frage  nach  der  ursprünglichen  Bil- 
dungsweise  der  Steinkohlenflötze  insbesondere. 


§.  364.    Bildungsweise  der  Kohlenflöze  insbesondere. 

Ueber  die  ursprüngliche  Entstehung  der  Steinkohlenflötze ,  d.  h.  über  die 
Art  und  Weise,  wie  solche  mächtige  und  weit  ausgedehnte  Schichten  von 
Püanzenmassen  gebildet  worden  sind  ^  hat  man  verschiedene  Ansichten  aufge- 
stellt, welche  jedoch  wesentlich  auf  zwei ,  einander  entgegenstehende  Theo- 
rien zurückgeführt  werden  können.  Diese  beiden  Theorien  lassen  sich  als  die 
derÄnschwemmung,  und  als  die  des  Wachsthums  an  Ort  und  Stelle 
hezeichnen.  Es  ist  über  die  Zulässigkeit  der  einen  und  der  anderen  dieser 
Theorien  viel  gestritten  worden;  indessen  scheint  es,  dass  beide  in  glei- 
ch ena  Grade  berechtigt  sind.  Denn  wenn  auch  nicht  geläugnet  werden  kann, 
dass  den  meisten  und  ausgedehntesten  Plötzen  ihr  Material  durch  eine 
Vegetation  in  situ  geliefert  worden  ist,  so  dürften  doch  manche  Ablagerungen 
von  Steinkohle  nur  durch  eine  Zusammenschwemmung  von  Pflanzenmassen  zu 
erklären  sein. 

Dass  noch  gegenwärtig  bisweilen  erstaunliche  Massen  von  Pflanzenstäm- 
nien  durch  grosse  Ströme  von  ihren  Standorten  losgerissen,  und  mehr  oder 
weniger  weit,  in  Seebecken  oder  auch  bis  an  die  Meeresküste,  fortgeschwemmt 
werden;  dass  in  letzterem  Falle  solche  Pflanzenstämme  durch  Meeresströmun* 
gen  als  Treibholz  in  weit  entfernten  Gegenden  zum  Absätze  gelangen  können, 
und  dass  die  so  angehäuften  Treibholzmassen  mitunter  sehr  bedeutende  Dimen- 
sionen erlangen;  diess  sind  bekannte  Thatsachen.  Da  nun  die  Ströme  der 
Vorwelt  gewiss  häufig  eine  ähnliche  Wirksamkeit  bethätigt  haben  werden ,  so 
lässt  sich  im  Allgemeinen  die  Möglichkeit  nicht  abläugnen ,  dass  auch  damals 
dann  und  wann  in  den  Strom ausmündungen  mächtige  und  weit  ausgedehnte 
Ablagerungen  von  Pflanzenstämmen  angehäuft  worden  sind.  Wurden  nun 
diese  Ablagerungen  später  unter  Sand-  und  Schlammschichten  begraben,  so 
befanden  sie  sich  unter  Verhältnissen,  welche  ihre  allmälige  Umbildung  zu 
Uhiigen  Massen  begünstigen  mussten;  und  nehmen  wir  an,  dass  sich  ähn- 
liche Ereignisse  an  denselben  StromausmUndungen  (in  Landseen  oder  an 
der  Meeresküste)  wiederholten,  so  erhalten  wir  Schichtensysteme,  welche 
sich  gegenwärtig  aus  Schichten  von  Steinkohle  mit  zwischengelagerten  Sand- 
stein- und  Schieferthonschichten  zusammengesetzt  erweisen  werden. 

Dass  aber  die  so  gebildeten  Treibholzschichten  keine  sehr  grosse  Regel- 
mässigkeit  ihrer  Ausdehnung  und  keine  sehr  constante  Mächtigkeit  zeigen,  dass 
sie  oftmals  nur  wie  stockartige  Ablagerungen  erscheinen  werden ,  und  dass  ge- 
rade dergleichen  Ablagerungen,  unter  günstigen  Localverhältnissen ,  und  durch 
wiederholte,  gegen  dieselben  Stellen  gerichtete  Anschwemmungen,   eine 
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sehr  bedeutende  Mächtigkeit  erlangen  konnten,  diess  ist  wohl  nicht  zu  bezwei- 
feln. Und  so  können  wir  denn  in  solchen  angeschwemmten  Pflanzenmassen 
ähnliche  Yerhällnisse  erwarten ,  wie  sie  uns  namentlich  die  Eohlenflötze  man- 
cher limnischen  Bassins  vorfuhren,  nämlich  sehr  unregelmässige  .Mächtig- 
keitswechsel ,  Zerschlagung  in  viele  einzelne  Lagerstocke,  und  excessive  Mäch- 
tigkeiten mancher  solcher  Stöcke. 

Grosse  Anhäufungen  von  Treibholz  gehören  unter  anderen  in  mehren  StrÖmeo 
Nordamerikas  und  Sibiriens  zu  den  ganz  gewöhnlichen  Erscheinungen.  Der  Macken- 
ziefluss  liefert  besonders  ausgezeichnete  Beispiele,  upd  es  müssen  diese  Anhauliio- 
gen  schon  seit  langer  Zeit  im  Gange  gewesen  sein,  da  man  an  seinen  üfem  oft  La- 
ger von  bituminösem  Holze  entblöst  sieht,  welche  mit  Thon-,  Sand  und  Geroll- 
schichten  abwechseln.  An  den  Ufern  des  Sclavensee  und  des  Athabascasee  werdoi 
fortwährend  Bänke  von  Treibbolz  abgesetzt,  die  sich  nicht  selten  viele  Meilen  weit 
erstrecken.  Auch  der  Mississippi  führt  alljährlich  aus  den  nördlichen  Waldregionen 
eine  unsägliche  Menge  von  Baumstämmen  in  das  Meer  hinaus.  Zuweilen  häufen 
sich  diese  Stämme  an  einzelnen  Stellen  des  Stromes  zu  grossen  Ablagerungen  an, 
welche  sich,  obwohl  festsitzend,  doch  lange  schwimmend  erhalten ;  das  sind  die 
sogenannten  rafts.  So  hatte  sich  im  Achtafalaya,  einem  Seitenarme  des  Mississippi, 
während  eines  Zeitraumes  von  38  Jahren  ein  ununterbrochenes  Raft  gebildet,  wel- 
ches 4  0  englische  Meilen  lang,  600  bis  700  Foss  breit,  und  8  Fuss  tief  war;  das 
Ganze  stieg  und  sank  mit  dem  Wasserstande,  war  mit  Sträuchern  und  Bäumen  be- 
wachsen, von  welchen  letzteren  einige  zuletzt  60  F.  hoch  aufragten,  bis  sich  end- 
lich die  Regierung  von  Louisiana  genöthigt  sah,  das  Raft  mit  grossem  Aufwände  von 
Kräften  zerstören  zu  lassen.  Island  und  Spitzbergen,  sowie  manche  Küstenstricbe 
von  Labrador  und  Grönland  werden  beständig  mit  erstaunlichen  Massen  von  Treib- 
holz versorgt,  und  Crantz  behauptet,  dass  die  Haufwerke  von  Treibholz,  welche  das 
Meer  an  der  Insel  Jan-Mayen  absetzt,  oft  eben  so  ausgedehnt  sind,  wie  diese  Insel 
selbst.  Armstrong  fand  an  den  Küsten  von  Banks-Land,  unter  74®  N.  B.  das  düo- 
viale  Treibholz  zu  förmlichen  Bergen  angehäuft,  indem  die  Höhen  des  aus  Sand  und 
Geröll  gebildeten  Landes,  von  300  Fuss  über  den  Meeresspiegel  aufwärts  ausLdim 
bestehen,  welcher  mit  Stämmen,  Aesten  und  Zweigen  alten  Treibholzes  dermaassen 
erfüllt  ist,  dass  die  Kuppen  auf  8  bis  4  0  engl.  Meilen  weit  fast  gänzlich  daraus  zu 
bestehen  scheinen.  Aehnliche  Berge  von  Treibholz  waren  schon  früher  von  Anjoo 
an  der  Südküste  der  Insel  Neu-Sibirien  entdeckt  worden. 

Nach  Elie-de-Beaumont  würde  eine  8  Meter  dicke  Schicht  Treibbolz  ein  Kob- 
lenflötz  von  4  Meter  Mächtigkeit  liefern  können,  was  wohl  etwas  zu  wenig  berech- 
net sein  dürfte.  Denken  wir  uns  also,  dass  irgendwo  durch  besonders  günstige 
Localverhältnisse  eine  Anhäufung  sehr  vieler  successiver  Jahrgänge  von  Treibholz 
verursacht  worden  sei,  so  werden  wir  die  Ausbildung  jener  mächtigen  Lagerstocke 
von  Steinkohlen  einigermaassen  begreiflich  finden,  deren  Formen  und  Dimensionen 
nicht  wohl  vereinbar  mit  der  Ansicht  scheinen,  dass  wir  es  auch  bei  ihnen  mit  e- 
ner,  an  ihrem  ursprünglichen  Standorte  begrabenen  Vegetation  zu  thun  haben. 
Auf  ähnliche  Weise  dürften  aber  auch  manche  regelmässig  ausgedehnte  Rohlec- 
flötze  durch  Zusammenschwemmung  zu  erklären  sein ;  wie  z.  B.  alle  diejenigen, 
welche  zwischen  Kohlenkalkstein  und  anderen  Schichten  von  entschieden  mariner 
Bildung  eingeschaltet  sind,  oder  wie  jene  selten  vorkonunenden  Plötze,  welche, 
ohne  ein  Substratum  von  Sandstein  oder  Schieferthon,  unmittelbar  auf  Granit, 
Thonschiefer,  Kalkstein  und  anderen  Gesteinen  aufruheu,  von  denen  sich  nicht  wohl 
annehmen  lässt,  dass  sie  den  Grund  und  Boden  einer  luxurianten  Vegetation  gelie- 
fert haben  können. 

Aas  diesen  und  anderen  Gründen  haben  sich  denn  auch  Williamson, 
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son,  Horner  u.  A.  noch  in  neuerer  Zeit  dafür  ausgesprochen,  dass  in  gewissen 
Fällen  auch  die  Anschwemmungstheorie  neben  der  Theorie  des  Wachsthums  an  Ort 
und  Stelle  ihre  Giltigkeit  habe.  *) 

Für  die  grosse  Mehrzahl  der  Steinkohlenflötze  dürfte  jedoch  unbedingt 
die  zweite  Theorie  anzunehmen  sein,  dass  ihnen  ihr  Material  durch  eine  Vege- 
tation an  Ort  und  Stelle  geliefert  worden  ist.  Alle  diejenigen  Plötze  näm- 
lich, welche  stetig  über  grosse  Räume  ausgedehnt  sind,  dabei  eine  sehr  gleich- 
massige  aber  nicht  zu  grosse  Mächtigkeit^  und  einen  mit  Stigmarien  erfüllten 
Schieferthon  zur  Unterlage  haben ,  sind  wohl  kaum  nach  einer  anderen  Theorie 
zu  erklären.  Nur  darf  man  dabei  nicht  von  der  Idee  ausgehen,  dass  es  eigent- 
liche Urwälder  waren,  welche,  an  Ort  und  Stelle  niedergeworfen,  durch 
die  Last  der  aufgeschwemmten  Massen  zusammengepresst ,  und  in  Schichten 
von  Pflanzensubstanz  umgewandelt  wurden.  Denn  die  Flora  der  carbonischen 
Periode  war  ja  im  Allgemeinen  keine  Baum  -  und  Waldflora,  sondern  eine  Mo- 
rast- und  Strandvegetation ,  welche  sich  auf  grossen ,  zur  Emersion  gelangten 
Flächen  von  Marschland  entwickelte;  die  vorwaltenden  Formen  dieser  Flora 
rechtfertigen  aber  die  Vermuthung,  dass  die  Ausbildung  jener  weit  ausgedehn- 
ten und  regelmässigen  Schichten  von  vorweltlichen  Pflanzenmassen  die  grösste 
Analogie  mit  der  Bildung  der  jetzigen  Torfmoore  gehabt  habe.  Wenn  wir 
also  die  meisten  Steinkohlenflötze  für  vorweltliche  Torfmoore  erklären, 
so  dürfen  wir  doch  nicht  vergessen ,  wie  diese  Moore  von  so  ganz  eigenthUm- 
lichen  Pflanzen  gebildet  wurden,  dass  man  die  Analogie  mit  den  jetzigen 
Torfmooren  nicht  zu  weit  verfolgen  darf,  um  nicht  auf  neue  Schwierigkeiten 
imd  unnaturliche  Folgerungen  geführt  zu  werden. 

Auf  denen,  oft  über  viele  Quadratmeilen  ausgedehnten  Marschflächen**) 
>prossten  zunächst  Stigmarien  hervor,  deren  succulenle,  vielarmige  Körper 
»nen  Unterwuchs  von  kriechenden  Stämmen  und  Aesten  bildeten;  zwischen 
hnen  aber  schössen  in  dichtem  Gedränge  Sigillarien  und  Calamiten  zu  einem 
*Valde  von  colossalen,  rohrartigen  Stämmen  auf,  eine  Generation  Über  der 
ndern,  bis  endlich  eine  mächtige  Pflanzenschicht  zu  Stande  kam,  welche 
ich  auf  dem  morastigen  Grunde  unter  ähnlichen  Verhältnissen  befunden  haben 
^  ird,  wie  die  Pflanzenmassen  unserer  jetzigen  Torfmoore,  wie  der  aus  Moosen, 
obren,  Andromeden,  Cypressen  und  Schlingpflanzen  bestehende  Torfgrund 
es  Dismal-Swamp  in  Yirginien,   oder  wie  die  mächtigen  Humusschichten, 


*)  Morchison  schliesst  sich  zwar  in  der  zweiten  Auflage  seines  Werkes  Siluria,  p,  568  f. 
eicbfalls  der  Ansicht  an,  dass  viele  Kohlenflötze  durch  eine  Vegetation  an  Ort  und  Stelle 
^bildet  wurden ,  und  dass  die  häufige  Repetition  derselben  durch  eine  Subsidenz  des  Mee- 
sgnindes  zu  erklären  sei.  Dennoch  aber  scheint  er  anzunehmen,  dass  die  mit  Ko hl  en- 
lik stein  wechselnden  Kohlenflötze  nur  durch  Zuschwemmung  von  Pflanzen  gebildet 
Orden  sein  ktfnnen ;  ibidem  p,  54  5  f.  Sehr  ausführlich  bespricht  die  Bildung  der  Steinkohle 
Bischof,  in  seinem  Lehrb.  der  ehem.  Geoi.  II,  S.  4  755£f.  zumal  von  S.  4  808  bis  4854. 
ele  beachienswerthe  Bemerkungen  gab  auch  Sorby,  im  Bdinb,  New  Pkilos,  Joum.  HI,  4  4  %, 
\  847,  und   VU,  226. 

**)  Lyell  vergleicht  diese  Marscbflächen  mit  den  jetzigen  Deltabiidungen  des  Mississippi, 
mges  tt.  s.  w.  Mam$Ql  ofelem,  QeoL  5.  ed,  p.  886. 
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dergleichen  sich  nach  Junghuhn  auf  Java  in  den  Dickichten  von  Bambusrohr 
bilden ,  dessen  älteste ,  bis  4  8  Zoll  dicke  Stämme  60  bis  70  Fuss  hoch  aufragen 
und,  nach  allen  Richtungen  niedergestreckt,  durch  ihre  Verwesung  eine  im- 
mer stärker  werdende  Moderdecke  bilden.  Java,  u.  s.  w.  II,  534  *). 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  spricht  sich  auch  Gotdenberg ,  in  seiner  Flora  Sarae- 
pontana  fossiUs  (4  855,  S.  31)  aus.  »Die  Stigmarien,  sagt  er,  scheinen  die  Erst- 
linge der  verschiedenen  über  einander  Hegenden  Kohlenfloren  gewesen  zu  sein. 
Die  Art  ihres  Vorkommens  und  ihre  Gestaltverh'altnisse  sprechen  dafür,  dass  sie 
dem  Boden  stehender  Gewässer  entsprossten ,  zur  allm'äligen  Trockenlegung  des- 
selben beitrugen ,  und  ihn  so  geschickt  machten ,  andere  Geschlechter  von  Pflan- 
zen zu  ernähren.  Die  Sigillarien  sind  wahrscheinlich  ihre  nächsten  Nachfolger  ge- 
wesen ;  sie  werden  sehr  häußg  unmittelbar  über  den  Lagern  von  Stigmarien  in 
aufrechter  Stellung  gefunden ,  so  dass  dadurch  leicht  die  Täuschung  Platz  greifen 
konnte,  als  seien  die  einen  blos  die  Wurzeln  der  anderen.«  Damit  stimmt  auch 
Dawson  überein :  Sigillarien  und  Galamiten,  ^Is  schlanke  und  astlose  Pflanzen,  bil- 
deten dichte  Wälder  und  Dschungels,  auf  deren  Boden  durch  die  niedergefallenen 
Stämme  und  Wurzelstöcke  allmälig  eine  aus  Rindenscbalen  und  verrotteten  Holz- 
theilen  bestehende  Moorschicht  entstand.  Doch  glaubt  er  aus  der  Organisation  der 
Sigillarien  schliessen  zu  müssen,  dass  wenigstens  mehre  [severalj  Jahre  zum 
Wachsthume  massiger  Stämme  erforderlich  gewesen  sein  dürften.  Dass  auch  Göp- 
pert  und  v.  Ettingshausen  das  hauptsächliche  Material  der  RohlenflÖtze  von  Sti^- 
marien  und  Sigillarien ,  von  Galamiten  und  Lepidodendren  ableiten ,  und  den  Far- 
nen nur  einen  untergeordneten  Antheil  zuschreiben,  diess  ist  bereits  oben  (S.  557' 
bemerkt  worden. 

Die  Reinheit  der  Kohlensubstanz '^),  die  Stetigkeit  der  Ausdehnung 
und  die  gleichmässige  Mächtigkeit  der  KohlenflOtze,  die  so  regelmässige 
bank förmige  Gliederung  derselben  durch  eingeschaltete  Lettenlagen  (als 
den  Resultaten  vorübergehender  unbedeutender  Inundationen) ,  die  aufrech- 
ten Pflanzenstämme,  die  mit  Stigmarien  erfüllten  Sohl-Sch?e- 
ferthone  und  alle  übrigen  Verhältnisse  der  meisten  Kohlenflötze  scheinen  nur  in 
der  vorerwähnten,  oder  in  einer  ähnlichen  Vorstellung  ihrer  Bildungsweise 
eine  genügende  Erklärung  zu  finden.  Trat  endlich  eine  permanente  grössere 
Steigung  des  Wasserspiegels  ein,  so  wurde  das  so  gebildete  Pflanzenmoor 
unter  Sand  und  Schlamm  begraben ,  in  deren  ersten  Schichten ,  zugleich  mit 
dem  letzten  Bestände  der  Moorvegetation,  eine  grosse  Menge  anderer,  dem 
nächsten  Lande  entrissener  Pflanzentheile  eingeschwemmt  werden  musste. 
weshalb  es  denn  erklärlich  ist,  dass  die  Dach-Schieferthone  der  Kohlenflötie 


*)  Man  könnte  auch  an  die  dichten  Busch geflechte  des  Mangrove-Batimes  denkeiu 
welche  oft  bis  20  Fuss  hoch  mitten  im  Wasser  stehen ,  und  so  an  den  Küsten  des  meiicaai- 
schen  Meerbusens  eine  Menge  kleinerer  und  grösserer,  halb  schwimmender  Inseln  bilden» 
tLber  welche  Dr.  Weinland  recht  interessante  Mittheilungen  machte ,  in  Württemb.  natar- 
wissensch.  Jahresheften,  16,  4  860,  S.  32  f. 

**}  Lyell  macht  in  Betreff  der  Reinheit  der  Kohlenflötze  aufmerksam  darauf ,  dass 
wenn  Moore  Überschwemmt  -werden,  die  eindringenden  Wasser  am  Rande  derselben  durch 
die  Stängel  und  Bl&tter  der  Pflanzen  eine  förmliche  Filtrimng  und  Abklärung  erfahren  ,  q»! 
daher  in  die  inneren  Regionen  nur  als  ganz  reine  Wasser  gelangen.  Diess  ist  z.  B.  der 
Fall  mit  den  Mooren ,  welche  sich  in  dem  Senkungsgebiete  bei  Neu-Madrid  gebildet  haben, 
und  alljährlich  überschwemmt  werden.     Ths  Edinb.  New  Philos.  Joum.  vol,  55,  4853,  p.  Sio. 
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in  der  Regel  eine  Unzahl  von  isolirten  und  sehr  manchfaltigen  Pflanzenresten 

umscfaliessen. 

Will  man  also  von  vorweltlicben  Wäldern  sprechen,  so  sind  wohl  darunter 
Durschilfrohrähnliche  oder  dschungelartige  Dickichte  Ton  Sigillarien, 
Galamiten  und  Lepidodendren,  mit  ünterwuchs  von  Stigmarien,  zu  denken,  nicht 
aber  Wälder  in  der  gewöhnlichen  Bedeutung  des  Wortes.  Denn ,  denken  wir 
uns  einen ,  aus  vollwüchsigen  Bäumen  bestehenden ,  gewöhnlichen  Hochwald  auf 
seiner  Grundfläche  gleichmässig  ausgebreitet,  zusammengestampft  und  in  Stein* 
kohle  umgewandelt ,  so  würde  er ,  wie  sich  leicht  berechnen  lässt,  nur  eine  Koh- 
lenlage  von 'höchstens  einem  Centimeter  Stärke  liefern.  Demnach  würde  ein 
einziges  Kohlenflötz  von  einem  Meter  Mächtigkeit  100  Generationen  von 
Hochwald,  und  vielleicht  4  0000  Jahre  Zeit  zu  seiner  Bildung  erfordert  haben;  was 
denn  doch  eine  etwas  unglaubliche  Annahme  sein  dürfte ,  wie  frei  wir  auch  über 
die  Zeit  verfügen  können.  Ganz  anders  stellt  sich  die  Rechnung  heraus ,  wenn 
wir  Dickichte  von  Sigillarien,  Galamiten  u.  s.  w.  voraussetzen,  deren  Stämme 
vielleicht  in  wenigen  Jahren  ihre  volle  Bntwickelung  erlangten,  und,  dicht 
neben  einander  stehend ,  so  viel  Pflanzenmasse  lieferten,  dass  es  einer  weit  ge- 
ringeren Anzahl  von  Generationen  bedurfte,  um  ein  Torfmoor  zu  bilden,  wel- 
ches einem  Kohlenflötze  von  der  gewöhnlichen  Mächtigkeit  aequivalent  ist. 

Diese  Ansicht,  dass  die  SteinkohlenflÖtze  aus  vorweltlichen  torfmooräbn- 
lichen  Pflanzenschichten  entstanden  sind,  ist  schon  im  Jahre  f778  von  v.  Berol- 
dingen  ausgesprochen,  und  bald  darauf  auch  von  De-Luc  angenommen  worden. 
Sie  wurde  jedoch  zu  Anfange  des  jetzigen  Jahrhunderts,  insbesondere  durch  Voigt 
(in  seinem  Versuche  einer  Geschichte  der  Steinkohlen,  1803  und  4  805)  bekämpft 
und  in  den  Hintergrund  gedrängt.  In  neuerer  Zeit  aber  ist  sie  durdi  Lindley  und 
fluttOD  [The  fossil  Flora  of  Great-Britain,  II,  »833,  p.  XII— XXII) ,  durch  Link  (in 
seiner  Abhandlung  über  den  Ursprung  der  Steinkohle  und  Braunkohle,  1838), 
darch  Maeculloch,  Ad.  Brongniart,  Blie-de-Beamnont ,  Binney,  Logan,  Stiehler 
(in  Karstens  und  v.  Deohens  Archiv,  Bd.  16,  1843,  S.  747),  durch  Bunt  (in  sei- 
ner Descr^ftion  gSoL  du  bassin  houüler  de  Sadne  et  Loire) ,  ganz  vorzüglicli  aber 
durch  Lyell  und  Göppert  wiederum  zu  Ehren  gekonmien,  und  zu  einem  sol- 
chen Grade  der  Wahrscheinlichkeit  erhoben  worden ,  dass  sie  wohl  nicht  wieder 
durch  eine  andere  Ansicht  verdrängt  werden  dürfte. 


Achter  Abscimitt 

Fermiiche   Formation. 

§.  365.    Einleitung. 

Nach  der  Steinkohlenformation  gelangte  hier  und  da  eine  sedimentäre  For* 
lation  zur  Entwickelung,  welche  durch  ihre  organischen  Deberreste  als  die 
^tzte  der  primären  oder  paläozoischen  Formationen  charakterisirt  wird.  Im 
llgemeinen  auf  wenige  Bildungsräume  beschränkt  bleibt  sie  auch  in  ihrer 
asdehnung  weit  hinter  den  älteren  und  vielen  neueren  Formationen  zurück ; 
''on  naeh  UBsem  dermaligen  Kenntnissen  ist  sie  nur  in  Russland  über  sehr 
"osse  Räume  verbreitet;  ausserdem  aber  erlangt  sie  in  Europa  fast  nur  in 
mtschland  und  England  eine  grössere  Bedeutung. 

Die  Kenntniss  dieser  Formation  ist  von  Teutschland  ausgegangen ,  wo  sie 
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namentlich  in  Thüringen  seit  langer  Zeit  das  Feld  eines  sehr  ergiebigen  Berg- 
baues und  vieler  geognostischer  Untersuchungen  geliefert  hat;  spttter  wurde 
sie  in  England  bekannt  ^  aber  erst  in  neuerer  Zeit  ist  sie  auch  in  Russland  als 
eine  der  wichtigeren  Formationen  nachgewiesen  worden. 

Da  sie  in  Teutschland  und  England  gewöhnlich  in  zwei  sehr  verschiedeDe 
Formationsglieder  zerßillt;  von  denen  das  untere,  das  sogenannte  Roth  lie- 
gende, als  eine  Sandsteinbildung,  das  obere,  der  sogenannte  Zechstein, 
als  eine  Ralksteinbildung  erscheint,  und  da  das  Rothliegende  mehr  als  eine 
Landwasseii)ildung ,  der  Zechstein  hingegen  als  eine  marine  Bildung  charakle- 
risirt  ist;  so  wurden  auch  anftlnglich  diese  beiden  Formationsglieder  als  zwei 
verschiedene  Formationen  betrachtet  und  aufgeführt,  bis  endlich  Mur- 
chison  zeigte,  dass  in  Russland  die  dem  Rothliegenden  entsprechenden  Sand- 
steine und  die  dem  Zecbsteine  entsprechenden  Kalksteine  ohne  eine  bestimmte 
Ordnung  mit  einander  weohsellagem ,  und  sich  als  Glieder  einer  und  derselben 
Formation  erweisen.  Wie  also  der  Roblenkalkstein  und  die  übrigen  Glieder  der 
Steinkohlenformation,  so  müssen  auch  das  Rothliegende  und  der  Zechstein, 
ungeachtet  ihrer  sehr  auffallenden  Verschiedenheit  und  ihres  oft  getrennten 
und  selbständigen  Auftretens,  zu  einer  einzigen  Formation  vereinigt  werden, 
für  welche  freilich  weder  die  eine,  noch  die  andere  jener  beiden,  aus  der 
Sprache  des  Thüringer  Bergmanns  entlehnten  Benennungen  geeignet  erscheint. 

Weil  nun  dieser  Schichten-Gomplex  nirgends  in  einer  gleich  grossen  Ans- 
dehnung  bekannt  ist,  als  im  Gouvernement  Perm  und  in  den  angränzenden  Ge- 
genden Russlands ,  und  weil  dort  die  Zusammengehörigkeit  der  in  Teutschland 
und  England  getrennten  Glieder  zuerst  erkannt  worden  ist,  so  schlug  Murchi- 
son  im  Jahre  4844  den  Namen  permisches  System  oder  permische  For- 
mation vor,  welcher  auch  bereits  so  allgemeinen  Eingang  gefunden  hat,  dass 
wir  keinen  Anstand  nehmen ,  uns  dieser  Nomenclatur  anzuschliessen. 

Murchison  zieht  auch  die  unterste  Etage  des  Buntsandsteins  mit  in  den  Be- 
reich der  permischen  Formation,  gewinnt  sonach  eine  dreigliederige  EintbeUung 
derselben ,  und  betrachtet  demgemäss  die  Formation ,  wie  solche  in  Teutschland 
auftritt,  als  eine  untere  oder  paläozoische  Trias.  Süuria,  2.  e<L  p.  3i5f. 
Marcou  dagegen,  welcher  sich  gegen  den  Namen  pennische  Formation  erkllrl,  er- 
fasst  die  Formation  nur  in  ihren  beiden  Hauptgliedem ,  dem  Rothiiegenden  und 
dem  Zechsteine,  schlägt  daher  für  selbige  den  Namen  Dyas  vor,  will  sie  jedoch 
von  den  paläozoischen  Formationen  trennen,  und  mit  der  Trias  zu  einer  For- 
mationsgruppe vereinigen.  Dyas  et  Trias,  Geneve,  4859,  p.  49  ff.  Gegen  die§e 
letztere  Ansicht  hat  sich  Murchison  sehr  entschieden  ausgesprochen. 

Unter  dem  Namen  permische  Formation  begreifen  wir  also  denjenigen 
Schichtenoomplex ,  welcher  unmittelbar  auf  die  Steinkohlenformation  gefolgt, 
und  der  Triasformation  vorausg^angen  ist,  und  welcher  in  den  zuerst  bekannt 
gewordenen  Gegenden  seines  Vorkommens  in  zwei  grosse  und  mast  scharf  ge- 
trennte Formationsglieder,  nSmlich  in  das  Rothliegende  und  den  Zedistein 
zerfUllt,  während  schon  hier  und  da  in  diesen  Gegenden,  noch  weit  mdir  aber 
in  Russland  eine  solche  Trennung  nicht  mehr  so  scharf,  oder  auch  gar  nicht 
mehr  durchzufuhren  ist. 


Einleitung.  591 

Da86  somil  eine  Sandsteinbildung  und  eine  Kalksteinbildung  zu  einer  und  der- 
selben Formation  gerechnet  werden ,  diess  kann  wobl  kein  Bedenken  hervorrufen, 
da  uns  fast  alle  Sedimentformationen  Beispiele  einer  solchen  Association  vorführen. 
Das  einzige  erhebliche  Bedenken  würde  aus  dem  umstände  herzuleiten  sein ,  dass 
das  Rothliegende  oft  mehr  eine  limnische ,  der  Zecbstein  dagegen  ganz  entschieden 
eine  marine  Bildung  ist ;  aber  auch  diesem  Verhältnisse  begegneten  wir  schon  in 
der  Steinkohlenformation ,  zwischen  dem  Kohlenkalksteine  und  den  oberen  Schieb- 
iensystemen  ihrer  paralischen  Territorien.  Es  lässt  sich  also  im  Allgemeinen  ge- 
gen die  von  Murchison  vorgeschlagene  Vereinigung  nicht  viel  einwenden. 

Uebrigens  wurde  von  Hausmann  darauf  hingewiesen,  dass  schon  längst  in 
Teutschland  die  sehr  genaue  Verknüpfung  zwischen  Rothiiegendem  und  Zechstein 
erkannt*),  und  daher  das  Ganze  von  ihm  als  Kupfer  schief  er  formation  auf- 
geführt worden  sei.  Murchison  könne  daher  nicht  die  Priorität  dieser  Classification 
(oder  Zusammenfassung) ,  sondern  nur  die  des  Namens  permische  Formation 
in  Anspruch  nehmen,  welchem  jedoch  aus  mehren  Gründen  der  Name  Kupfer- 
schiefergebirge, oder,  wenn  man  nun  einmal  einen  Localnamen  wolle,  der 
Name  Thüringer  Formation  unbedingt  vorzuziehen  sei.  Gott.  Gel.  Anz.  4850, 
S.  f  087.  —  Weil  aber  der  eigentliche  Kupferschiefer  ausserhalb  Teutschland  fast 
gar  nicht  vorhanden ,  und  weil  auch  häufig  das  Rothliegende  ganz  allein  ausgebil- 
det ist ,  so  dürfte  doch  wohl  der  Name  Kupferschieferformation  nicht  allgemein  be- 
zeichnend sein.  Gegen  den  sehr  guten  Namen  Thüringer  Formation  lässt  sich  nur 
die  Priorität  der  von  Murchison  vorgeschlagenen  Benennung  geltend  machen ,  ob- 
gleich er  schon  früher  von  Hoffmann,  freilich  in  einer  viel  weiteren  und  nicht  wohl 
zulässigen  Bedeutung  in  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  Uebersicht  der  orogr.  und 
geogn.  Verb,  vom  NV^.  Deutschland,  4  830,  S.  438. 

Beyrich  ist  zwar  der  Meinung ,  wir  würden ,  wenn  wir  in  Teutschland  von  ei- 
nem permischen  Systeme  sprechen  wollten ,  das  bei  uns  in  der  Natur  Gesonderte 
in  einer  unzweckmässigen  und  durch  nichts  gerechtfertigten  Weise  verbinden,  und 
man  könne  einen  teutschen  Geognosten ,  welcher  in  Teutschland  eine  permische 
Formation  annehme,  mit  einem  Historiker  vergleichen,  welcher  in  der  teutschen 
Geschichte  neue  Abschnitte  einführen  wolle ,  um  sie  mit  denen  der  russischen  Ge- 
schicbte  in  Einklang  zu  bringen.  Berichte  der  Königl.  Preuss.  Akad.  der  Wissensch. 
4  845,  S.  33.  Wenn  es  sich  jedoch  in  der  Geognosie  nicht  um  die  Entwickelungs- 
geschichte  einzelner  Landstriche,  sondern  um  die  der  äusseren  Erdkruste  über- 
haupt handelt ,  wenn  es  ihr  darauf  ankommt  und  ankommen  muss ,  die  Gleichzei- 
tigkeil weit  von  einander  liegender  Schichtensysteme  nachzuweisen,  und  die 
gleichzeitig  entstandenen  ähnlichen  Bildungen  unter  gemeinschaftlichen  Namen  zu- 
sammenzufassen ,  da  muss  jenes  Gleicbniss  offenbar  hinkend  erscheinen .  Es  wäre 
gewiss  kein  Fortschritt  der  Wissenschaft ,  wenn  künftig  die ,  paläontologisch  und 
batbrologisch  als  gleichzeitig  erkannten  Sedimentbildungen  wegen  localer  und  pe- 
trographischer  Verschiedenheiten  unter  verschiedenen  Formationsnamen  aufgeführt 
werden  sollen.  Dasselbe  Gleichniss  würde  sich  auch  gegen  den  allgemeinen  Ge^ 
brauch  der  Namen  silurische  Formation,  devonische  Formation  u.  s.  w.  geltend. 
machen  lassen;  da  sich  nun  der  Urheber  desselben  mit  diesen  Namen  einver- 
standen erklärt,  da  er  sogar  in  der  teutschen  Kreideformation  eine  cenomanische, 
turonische  und  senonische  Etage  annimmt ,  so  ist  wohl  zu  hoffen ,  dass  er  auch 
sein  Bedenken  in  Betreff  des  Namens  permische  Formation  fallen  lassen,  und 


*)  So  sprach  auch  Kittel  im  Jahre  4  840  die  Ansicht  aus,  dass  die  Formation  des  Roth- 
Hegenden  von  der  des  Zechsteins  nicht  getrennt  werden  dürfe,  weil  die  Natur  sie  uns 
überall  vereinigt  zeige.  Omalius  d'Halloy  hat  beide  schon  längst  unter  dem  Namen  terrain 
p^n4en  verbunden. 
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sich  dem,   ausserhalb  seines  Bereiches,    schon  ziemlich   allgemein   gewordenen 
Sprachgebrauche  anschliessen  wird. 

Wie  Beyrich  und  Marcou,  so  haben  sich  auch  v.  Semenow  und  v.  Gotia  ge- 
gen den  Namen  d permische  Formation«  ausgesprochen.  Der  Brstere  hSlt  es  für 
unmöglich,  die  russische  permische  Formation  mit  dem  teutschen  Zedisteine  in 
ein  und  dasselbe  Niveau  zu  stellen ,  und  er  bedauert ,  dass  jener  Name  als  vöHig 
gleichbedeutend  mit  dem  Zechsteine  das  Bürgerrecht  gewonnen  habe.  Zeitsdir. 
der  deutschen  geol.  Ges.  B.  VI,  S.  393.  Mein  geehrter  Freund  ▼.  Cotia  aber  er- 
klärt sich  entschieden  gegen  den  Vorschlag ,  das  Rothiiegende  und  die  Zechst^n- 
bildung  unter  dem  Namen  der  permisdien  Formation  zu  vereinigen.  Geol.  Fragen, 
4  857,  S.  <8f.  Wir  glauben  jedoch ,  dass  mit  dieser  Vereinigung  zu  einer  For- 
mation eine  Trennung  des  Rothliegenden  und  des  Zechsteins,  als  zweier  selb- 
ständiger Formationsglieder,  recht  wohl  vereinbar  und  auch  da  notfaweadi^ 
geboten  ist,  wo  diese  beiden  Glieder  in  der  Natur  geschieden  vorliegen.  F.  Römer 
hat  den  Namen  »permische  Formation c  adoptirt,  weil  es  erwiesen  sei,  dass  auch 
in  Teutschland  das  Rothliegende  und  die  eigentliche  Zechsteinbildung,  wenn  gleich 
meistens  petrographisch  und  paläontologisch  scharf  getrennt ,  dennoch  in  eine  und 
dieselbe  Gruppe  zu  vereinigen  sind.     Lethäa,  3.  Aufl.  I,  S.  85. 

Weil  Teutschland ,  England  und  Russland  diejenigen  drei  Länder  sind,  in 
welchen  die  permische  Formation  am  vollständigsten  ausgebildet  und  am  ge- 
nauesten bekannt  ist ,  so  scheint  es  uns  zweckmässig,  die  Darstellung  dersel- 
ben nach  ihrer  verschiedenen  Ausbildungsweise  in  diesen  drei  Ländern  zu  ord- 
nen und  abzutheilen. 


Erstes  Kapitel. 
Permlsche  Formatloii  In  Teutschland.' 

A.    Rothliegendes. 

§.  366.    Allgemeiner  Charakter  des  Rothliegenden. 

In  Teutschland  lässt  die  permische  Formation  fast  überall  die  beiden  For- 
mationsglieder  des  Rothliegenden  und  des  Zechsteins  unterscheiden ,  welche 
sich  jedoch;  ungeachtet  ihrer  auffallenden  Verschiedenheit,  durch  ihre  sehr 
gewöhnliche  Association  innerhalb  derselben  Bildungsräume ,  und  durch  ihre 
concordante  Lagerung  als  zusammengehörige  Bildungen  zu  erkennen  geben.  Im 
Allgemehien  lässt  sich ,  wie  gesagt ,  das  Rothliegende  als  eine  Sandsteinbil* 
düng,  der  Zechstein  als  eine  Kalksteinbildung  bezeichnen,  welche  da,  wo  sie 
beide  zugleich  voihanden  sind ,  die  sehr  bestimmte  Lagerungsfolge  behaupten, 
dass  das  Rothliegende  die  untere,  der  Zechstein  die  obere  Hälfte  der  For- 
mation bildet.  Bald  erscheint  das  Rothliegende  weit  mächtiger  als  der  Zech- 
stein ,  bald  findet  das  Gegentheil  Statt ;  nicht  selten  wird  der  Zechstein  gänz- 
lich vermisst  und  das  Rothliegende  ist  allein  vorhanden ,  während  auch  umge- 
kehrt der  Zechstein  bisweilen  ohne  das  Rothliegende  angetroffen  wird. 

Die  Namen  Rothliegendes  oder  Todtliegendes  gehören  nicht  gerade  zu 
den  Glanzpunkten  der  geologischen  Nomenclatur;  die  ihnen  zu  Grunde  liegende 
ursprüngliche  Benennung  Rothes-Todtes-Liegendes  aber  ist  ein  nomencU- 
torisches  Monstrum,  welches  seine  Abstammung  aus  der  Sprache  des  Thüringischen 
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Häaers  in  keiner  Weise  Terl&agnet.  Nach  der  Durchbrechung  des  Kupferschiefer- 
flötzes ,  als  des  hauptsächlichen  Gegenstandes  seiner  Thätigkeit ,  gelangt  nämlich 
der  Thüringische  Bergmann  zuvörderst  in  den  darunter  Hegenden  weissen  oder 
grauen,  oft  noch  erzführenden  Sandstein ,  das  Weissliegende  oder  Grauliegende, 
unter  diesem  aber  in  die  rot  he,  erzleere,  und  daher  für  ihn  todte  Sandstein- 
bildung, als  das  eigentliche  Liegende  aller  erzführenden  Schichten,  welcher  er 
daher  den  Namen  des  rothen,  todten  Liegenden  gab*).  Obgleich  also  der  Name, 
wie  Heim  bemerkt ,  rein  geognostisch  ist,  indem  er  sich  auf  die  Farbe  und  auf  die 
bestimmte  Lagerung  dieser  Sandsteinbildung  unter  dem  Kupferschiefer  bezieht ,  so 
verstösst  es  doch  gegen  alle  Regeln  der  wissenschaftlichen  Nomencia tur,  wenn  ein 
mit  zwei  Adjectiven  belastetes  Participium  praesens  als  Nomen  proprium  eingeführt 
wird .  Der  zweckmässigerweise  abgekürzte  Name  Rothliegendes  hat  sich  nun 
aber  einmal  in  der  Sprache  der  teutschen  Geognosie  eingebürgert,  und  wir  wer- 
den uns  daher  seiner  zur  Bezeichnung  der  unteren  Abtheilung  der  permischen  For- 
mation in  Teutschland  bedienen.  Die  Engländer  nennen  die  entsprechende  Bildung 
lotoer  new  red  sandstone,  die  Franzosen  gies  rouge. 

Das  Rothliegende  tritt  in  so  vielen  Gegenden  Teutschlands,  und  oftmals 
in  so  grosser  Mächtigkeit  auf,  dass  wir  in  seiner  dortigen  Ausbildungsweise  ge- 
wissermaassen  den  Nonnaltypus  dieser  merkwürdigen  Sandsteinbildung  ken- 
nen lernen.  Das  vorwaltend  aus  Eisenoxyd  bestehende  rothe  Pigment,  das 
vielfache  Auftreten  von  Conglomeraten ,  der  immer  wiederholte  Wechsel  in  der 
Grösse  des  Kornes  seiner  Gesteine ,  die  häufige  Association  mit  Porphyren  und 
Melaphyren,  die  so  gewöhnlichen  Einlagerungen  von  Thonsteinen  und  Porphyr- 
congloaieraten ,  die  grosse  Armuth  und  der  oft  gänzliche  Mangel  an  organischen 
Ueberresten:  das  sind  Eigenschaften,  durchweiche  sich  das  Rothliegende  als 
eine  ganz  eigenthümlicbe  Sandsteinbildung  beurkundet ;  als  eine  Bildung ,  de- 
ren Entwickelung  gleichzeitig  mit  Eruptionen  porphyrischer  Ge- 
steine, oder  doch  gleichzeitig  mit  solchen  Ereignissen  Statt  fand,  wie 
sie  dergleichen  Eruptionen  entweder  vorauszugehen  oder  nachzufolgen  pflegen. 

Die  für  die  meisten  Gesteine  des  Rothliegenden  so  charakteristische  Färbung 
durch  Eisenoxyd  ist  schon  lange  als  eine  bedeutsame  Erscheinung  erkannt  worden. 
Heim  bob  es  hervor ,  dass  dieses  Eisenoxyd  eine  grosse  Rolle  bei  der  Bildung  des 
Rothliegenden  gespielt  habe,  indem  es  schon  in  den  Conglomeraten,  noch  mehr 
in  den  Sandsteinen ,  am  meisten  aber  in  den  thonigen  Gesteinen  desselben  als 
Pigment  vorhanden  sei.  Geol.  Beschreib,  des  Thür.  Waldes,  U,  5,  f806,  S.  58. 
Hoflmann  führte  diese  vorherrschende  rothe  Farbe  als  eine  der  charakteristischen 
Eigenthümlichkeiten  der  ganzen  Bildung  auf,  und  Sedgwick  erkannte  dasselbe  für 
das  Rothliegende  Englands.  Dass  dieser  eisenoxydreiche  Schlich,  welcher  nament- 
lich im  rothen  Schieferletten  (oder  Rötheischiefer)  seine  reinste  Darstellung  gefun- 
den hat ,  gleichfalls  durch  eruptive  Thätigkeit  geliefert  worden  sei ,  und  mit  der 
Bildung  der  Porphyre,  vielleicht  auch  mit  der  Bildung  gewisser  Rotheisenerzgänge, 
in  sehr  naher  Beziehung  stehen  dürfte,  diess  wurde  bereits  früher  in  der  Geogno- 
stischen  Beschreibung  des  Königreichs  Sachsen,  Heft  H,  4  838,  S.  425  und  493 
angedeutet.    In  demselben  Sinne  sprach  sich  auch  Steininger  aus,  wenn  er  sagte: 


*)  Gerade  so,  wie  in  England  die  Kohlenbergleute  den  unter  der  productiven  Koh- 
leofonnation  liegenden  Mülstonegrit  Farewell-rock  nennen,  weil  sie  von  der  Kohle  Abschied 
nebmen,  wenn  sie  ihn  erreicht  haben. 
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»bei  den  Porphyr-Eruptionen  wurde  das  sehr  bewegte  Wasser  durch  rothes  Eisen- 
oxyd getrübt ,  welches  mit  dem  Porphyr  zum  Vorscheine  kam ;  die  grossten  Ge- 
schiebe wurden  zunächst  an  den  Eruptionsstellen  angehäuft ,  wShreod  die  feineren 
Thon-,  Sand-  und  Eisenoxydmassen  vom  Wasser  weiter  fortgeführt  und  später 
abgesetzt  wurden,  imd  die  thonigen,  weichen  rothen  Sandsteine  lieferten. a  Geo^n. 
Beschr.  des  Landes  zwischen  der  unteren  Saar  und  dem  Rheine,  4840,  S.  91. 

Dieser  unverkennbare  Causal-Zusammenhang  zwischen  den  Porph%T-Eniptii>- 
nen  und  dem  Absätze  des  Rothliegenden ,  dieses  Eingreifen  der  ersteren  in  lie 
Bildungsräume  des  letzteren ,  diese  räumliche  und  zeitliche  Coincidenz  beider  Bil- 
dungen veranlasste  auch  Leopold  v.  Buch,  den  Gedanken  auszusprechen  ,  es  m*^i:t: 
das  Rothliegende  wohl  ein  unmittelbares  Erzeugniss  der  Porphyre  selbst  sein ,  io- 
dem  die ,  ihre  Eruptionen  einleitenden  und  begleitenden  gewaltsamen  Bewegungen 
der  äusseren  Erdkruste  bedeutende  Massen  von  Gesteinsschutt  lieferten ,  welche. 
zum  grossen  Theile  aus  porphyrischem  Materiale  bestehend ,  vom  Wasser  bearbei- 
tet und  in  Schichten  ausgebreitet  wurden.  Leonhards  Min.  Taschenb.  18ii. 
S.  3 1 2 .  Und  in  der  That  ist  das  Rothliegende  in  vielen  Gegenden  seines  Vorkom- 
mens als  eine  amphotere,  als  eine  eruptiv-sedimentäre  oder  neptunoplutonische 
Bildung  charaklerisirt,  zu  welcher  die  Porphyre  theils  mittelbar,  Iheils  unmitlelb-.r 
das  Ihrige  beigetragen  haben ;  ja,  die  Einlagerungen  von  Porphyren  und  Mela- 
phyren  gehören  zu  den  so  gewöhnlichen  Erscheinungen,  dass  Carl  t.  Ramner 
diese  Gesteine  geradezu  als  wesentliche  Glieder  des  Rothliegenden  betrachtete. 
Das  Gebirge  in  Niederschlesien,  4  84  9,  S.  88  und  tot.  Können  wir  nun  auch  üte 
eigentlichen  Porphyre  und  Melaphyre,  selbst  da^  wo  sie  als  weit  ausgebreiiete 
Decken  dem  Rothliegenden  eingeschaltet  sind ,  nur  als  fremdartige  Eindringlii^^e 
betrachten ,  so  müssen  wir  doch  diese  Ansicht  v.  Raumers  für  die  Thoosteiop- 
Porphyrpsammite  und  Porphyrconglomerate  gelten  lassen ,  welche  sich  als  ampho- 
tere Gesteine  an  dem  Schichtenbaue  der  sedimentären  Formation  betheüigt  haben. 

Bei  dieser  unverkennbaren  Abhängigkeit,  welche  das  Rothliegende 
Teutschlands  in  so  manchen  Gegenden  seines  Vorkommens  von  der  Mitwirkung 
der  Porphyr-Eruptionen  zeigt ,  werden  wir  auch  in  seinem  Bereiche  viele  Ge- 
steine erwarten  können ,  welche  ihr  hauptsächliches  Material  von  den  Porphy- 
ren bezogen  haben. 

Unter  den  klastischen  Gesteinen  des  Rothliegenden  erlangen  die  Pse- 
phite  eine  besondere  Wichtigkeit,  welche  gewöhnlich  als  polygene  Con- 
glomerate^  bisweilen  aber  als  reine  Porphyrbreccien  und  Porphyr- 
conglomerate ausgebildet  sind.  An  sie  schliessen  sich  die  Sandsteine 
und  die  Porphyrpsammite  an,  welche  durch  eine  fortwährende  Verfeine- 
rung ihres  Kornes,  oder  auch  durch  ein  allmäliges  Ueberhandnehmen  ihres 
Bindemittels  in  Schieferletten' und  Schieferthon  tibergehen,  mit  denen 
wiederum  die  Thonsteine  oder  Felsittuffe  sehr  nahe  verwandt  sind.  — 
Von  krystallinischen  Haloidgesteinen  sind  Kalkstein  und  Dolomit  zu  erwäh* 
nen,  welche  jedoch ,  eben  so  wie  Steinkohle  und  Brandschief  er,  nur 
untergeordnete  Lager  bilden.  —  Auch  die  Erzführung  des  Rothliegenden  ist 
im  Allgemeinen  als  eine  unbedeutende  zu  bezeichnen. 

§.  367.    Canglomerate  y  Sandsteine ,  Schieferletten  ^  Schiefertkane, 
Die  psephiti sehen   Gesteine  des  Rothliegenden  erscheinen   meist  als 
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GoDglomerate,  bisweilen  alsBreccien,  und  zwar  gewöhnlich  als  pol y- 
gene,  seltener  als  monogene  Conglomerate,  bald  grosssttlckig,  bald  klein* 
stückig,  mit  hartem,  sandsteinähnlichem,  bisweilen  quarzigem,  oder  mit 
weichem,  tbonigem  und  thonigsandigem ,  selten  mit  kalkigem  Bindemittel. 
Die  Fragmente  sind  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  abgerundet,  also  Geschiebe 
und  Gerölte,  zeigen  zwar  alle  möglichen  Dimensionen,  sind  jedoch  am  häufig- 
Sien  kopfgross  bis  nussgross ,  und  stammen  gewöhnlich  aus  den  benachbarten, 
nur  selten  aus  sehr  entfernten  Gegenden.  Sie  können  aus  allen  möglichen  äl- 
teren Gesteinen  bestehen ,  daher  man  Bruchstücke  und  Geschiebe  von  Granit, 
Gneiss,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer ,  Grauwacke,  Quarzit,  Kieselschiefer, 
GrUnstein  und  von  mancherlei  Porphyren  findet*) .  Alle  diese  Geschiebe  zei- 
gen oftmals  einen  ganz  dünnen  Ueberzug  von  Rotheisenoxyd,  welcher  sie  wie 
ein  Hauch  bedeckt ;  doch  kommen  auch  Quarzgerölle  mit  sehr  glatter  und  rei- 
ner, oder  mit  geätzter  Oberfläche  vor. 

Die  Festigkeit  dieser  Gonglomeraie  ist  sehr  verschieden  nach  Maass- 
gabe ihres  Bindemittels ;  einige  sind  sehr  fest  und  schwer  zerstörbar ,  weshalb 
sie  io  schroffen  Felsen  aufragen  können;  andere  sind  weich,  und  unterliegen 
^eit  leichter  den  Angriffen  der  Erosion ;  noch  andere  erscheinen  als  fast  lose 
und  schüttige  Gesteine.  Die  F a r b e  ist  vorwaltend  röthlichgrau  und  r o t h ; 
doch  kommen  auch  graue,  weisse,,  grünliche,  und  anders  gefärbte  Varietäten 
vor:  auch  pflegt  die  rothe  Farbe  nur  in  denjenigen  Gonglomeraten  recht  in- 
tensiv zu  sein ,  deren  Bindemittel  vorwaltend  aus  rothem  Thone  oder  sandigem 
^chieferletten  besteht.  Die  Schichtung  ist  in  der  Regel  deutlich,  obwohl 
iie  Schichten  bisweilen  sehr  mächtig ,  und  gewöhnlich  um  so  mächtiger  sind, 
«grobstückiger  das  Gestein  ist;  dabei  wechseln  meisten theils  Schichten  von 
gröberem  und  feinerem  Conglomerate ,  oder  auch  Gonglomeratschichten  mit 
schichten  von  Sandstein  und  Schieferletten  ab ,  wie  denn  überhaupt  ein  häufi- 
!er  und  rascher  Wechsel  in  der  Grösse  des  Kornes  für  die  klastischen  Gesteine 
les  Rotbliegenden  oftmals  recht  bezeichnend  ist.  Organische  Ueberreste 
inden  sich  sehr  selten  in  den  Conglomeraten ,  und  bestehen  lediglich  in  ver- 
ieselten  Dendrolithen. 

Eine  merkwürdige  Varietät  von  Gonglomerat  ist  das  von  v.  Veltheim  so  genannte 
Homquarzconglomerat  in  den  Umgebungen  des  Harzes.  Dasselbe  besteht 
aus  fast  kugelrunden ,  3  bis  4  S  Zoll  starken  Gerollen  eines  grauen  körnigen  Qaar^ 
zites,  welche,  in  grosser  Menge  angehäuft,  mächtige  Schichten  und  Schichten- 
systeme büden.  Da  nirgends  weder  am  Harze  noch  anderswo  ein  ähnliches  Quarz- 
gestein anstehend  bekannt ,   auch  die  sehr  regelmässige  sphärische  Gestalt  der  Ge- 


*)  Von  den  Gonglomeraten  des  Rotfaliegendexi  gilt  insbesondere  die  BemerkuDg  von 
Hm:  »Das  Material  des  Todtliegenden  besteht  aus  den  Trümmern  einer  zerstörten  Erd- 
»«rfläche;  es  eröffnet  uns,  wie  Leopold  v.  Buch  sagt,  ein  ganzes  Museum  der  Vorwelt. 
der  That ,  wenn  alle  primitiven  Geblrgsarten  von  der  Oberfläche  der  Erde  verschwinden 
id  onr  die  Trümmer  des  Todtliegenden  zurückbleiben  sollten,  so  würde  sich  die  Beschaf- 
3beit  jener  Geblrgsarten  noch  immer  ans  dem  Todtliegenden,  wieder  Inhalt  verlorener 
hriflen  des  Alterthums  aus  den  von  anderen  Auetoren  aufbehaltenen  Fragmenten  dersel- 
D,  erkennen  lassen.«    Heim,  a.  a.  0.  S.  24  und  89.' 
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rolle  etwas  auffallend  ist,  so  vermuthete  v.  Yeltheim,  dass  diese  Sphäroide  or- 
sprünglich  an  Ort  und  Stelle  gebildete  Goncretionen  seien ,  was  jedoch  von  Uoff- 
mann  wohl  mit  Recht  bezweifelt  wird.  Uebers.  der  orogr.  und  geogn.  Verfa.  des 
NW.  Deutschland,  S.  592,  und  Karstens  Archiv,  4  829,  S.  134.  Die  sehr  festen 
und  unzerstörbaren  Gonglomerate  besitzen  ein  kieseliges  oder  quarziges  Bindemit- 
tel ,  und  liefern ,  eben  so  wie  die  verkieselten  Dendrolithen  und  die  biswetten 
vorkommenden  hornstein- oder  jaspisähnlichen  Schichten,  den  Beweis,  dass  bei 
der  Bildung  des  Rothliegenden  oft  viel  aufgelöste  Kieselerde  mit  im  Spiele  gewesen 
sein  muss.  Sehr  lockere,  kleinstückige  Gonglomerate  bilden  z.  B.  im  Erzgebirgi- 
schen  Bassin  die  mittlere  Etage,  und  fast  ganz  lose  GerÖlle  von  Gneiss  und  Por- 
phyr im  DÖhlener  Bassin  die  obere  Etage  des  Rothliegenden.  —  Dass  ausser  den 
herrschenden  röthlichgrauen  und  rothen  Farben  auch  andere  vorkommen,  diess 
beweisen  z.  B.  die  Gonglomerate  der  Gegend  von  Vilbel  und  Bieber ,  welche  nach 
Klipstein  grau ,  manche  Gonglomerate  des  Thüringer  Waldes ,  welche  grau  oder 
schmutzig  grün  sind ,  und  die  grauen  oder  weissen  Gonglomerate ,  welche  bei 
Zwickau  und  Würschnitz  in  Sachsen  die  untersten  Schichten  des  Rothliegenden 
constituiren. 

Dass  die  Geschiebe  in  den  Gonglomeraten  des  Rothliegenden  gewöholich  von 
denen  in  der  Nähe  oder  doch  nicht  in  zu  grosser  Entfernung  anstehenden  Gestei- 
nen abstammen ,  diess  ist  eine  vieirältig  bestätigte  Erfahrung ;  so  nach  Heim  und 
Hoffmann  am  Thüringer  Walde,  wo  daher  in  verschiedenen  Regionen  die  Geschiebe 
sehr  verschiedene  sind;  nach  Klipstein  in  der  Wetterau  und  am  Odenwalde,  in 
welchem  das  Rothliegende  »  als  ein  wahres  Repertorium  für  das  benadibarte  allere 
Gebirge  gelten  kann;a  nach  Leopold  v.  Buch,  Zobel  und  v.  Gamall  in  Schlesien: 
und  eben  so  verhält  es  sich  in  Sachsen ,  sowohl  im  Erzgebirgischen  als  im  DÖh- 
lener Bassin .  Doch  kommen  auch  Beispiele  vom  Gegentheil  vor ;  wie  denn  nadi 
v.  Yeltheim  und  Hoffmann  am  Harze  die  Geschiebe  des  Rothliegenden  nicht  aus 
dem  zunächst  anstehenden  älteren  Gebirge  stammen,  sondern  den  Felsarten  des 
Fichtelgebirges  und  Franken waldes  entnommen  zu  sein  scheinen ;  denn  die  Gra- 
nite ,  Grünsteine  und  Grauwacken  des  Harzes  sollen  in  ihnen  kaum  irgendwo  be- 
stimmt wieder  zu  erkennen  sein. 

Die  Sandsteine  des  Rothliegenden  entwickeln  sich  aus  den  kleinkör- 
nigen Breccien  desselben  durch  fortwährende  Verfeinerung  des  Koroes.  Sie 
sind  meist  eckigkOrnig ,  selten  rundkOrnig ,  bisweilen  krystallinisch  mit  deut- 
lich erkennbaren  Quarzkrystallen ,  gewöhnlich  reich  an  Feldspath  -  oder  Kao- 
linkörnern, daher  nicht  selten  a  rkos ähnlich ,  oder  reich  an  Glimmerschap- 
pen,  daher  zuweilen  in  Sandsteinschiefer  verlaufend,  bestehen  aber 
doch  vorwaltend  aus  Körnern  von  Quarz,  Homstein  und  Kieselschiefer.  Ihr 
Bindemittel  ist  gewöhnlich  thonig,  und  dann  meist  rotb,  oder  grttnlidi- 
grau  bis  berggrün ;  oder  es  ist  kaolinartig ,  und  dann  weiss  oder  lichlgelb : 
bisweilen  ist  es  kieselig,  selten  kalkig  oder  dolomitisch.  Der  Sandstein  selbst 
erscheint  daher  entweder  als  ein  weiches  thoniges ,  oder  als  ein  hartes  scharf- 
körniges (als  Mühlstein  brauchbares)  Gestein ;  selten  kommt  ganz  lockerer,  an- 
gebundener Sand  vor.  Die  Grössedes  Kornes  ist  sehr  verschieden,  von 
grosskörnig  bis  feinkörnig,  unterliegt  aber  häufigen  und  raschen  Wechseln, 
und  hält  nur  selten  gleichmässig  aus  von  einer  Schicht  zur  anderen ,  schwankt 
sogar  oft  in  einer  und  derselben  Schicht ,  indem  bald  conglomeratartige  bald 
schieferlettenartige  Schweife  und  Lagen  mitten  innerhalb  der  Sandsteinmasse 
auftreten.     Discordante  ParalleUtructur  ist  auch  in  deu  Sandsteinen  des  Roth— 
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liegenden  eine  ziemlich  häufig  vorkommende  Erscheinung.  Die  Schichten 
sind  mehr  oder  weniger  mächtig ,  sehr  deutlich  ausgesprochen ,  und  zuweilen 
so  schmal,  dass  sie  sehr  schöne  Steinplatten  liefern  (Waldplatten  am  Thüringer 
Waldej.  Die  herrschende  rothe  und  rOthlichbraune  Farbe  wird  oft  stellenweise 
darch  grünlich  weisse,  grünlichgraue  bis  berggrüne  Lagen,  Streifen  und  Flecke 
unterbrochen ,  auch  kommen  ganze  Schichten  und  Schichtensysteme  von  weis- 
sen,  gelben  und  lichtgrünen  oder  grauen  Farben  vor. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  in  den  Sandsteinen  des 
Rotiiliegenden  besonders  Nieren  und  Concretionen  von  Dolomit  oder  Kalkstein, 
von  Jaspis,  Hornstein,  Brauneisenerz  und  Rotheisenerz  zu  erwähnen;  eine 
ErzfUhrung  pflegt  ausserdem  nur  in  den  obersten,  unmittelbar  unter  dem 
Kupferschiefer  liegenden ,  und  schon  der  Zechsteinbildung  angehörigen  Schich- 
ten des  sogenannten  Grau-  und  Weissliegenden  Statt  zu  finden,  welche  hier 
und  da  ziemlich  reich  an  Kupfererzen,  Bitumen  und  anderen  Accessorien  sind, 
und  die  sogenannten  Sanderze  liefern ,  wie  sie  bei  Sangerhausen  und  stellen« 
weise  auch  im  Mansfeldischen  und  anderwärts  abgebaut  werden.  Doch  sind 
neuerdings  in  Böhmen  mitten  im  Rothliegenden  Schichten  nachgewiesen  wor- 
den, welche  reich  an  Kupfererzen  sind;  wie  denn  dieselben  Erze  in  den  per- 
mischen Sandsteinen  Russlands  und  Nordamerikas  eine  sehr  wichtige  Rolle 
spielen. 

Der  eckigkörnige  Sandstein  v.  Yeltheims  ist  ein  Aggregat  krystallini- 
scher  Quarzkörner,  und  bald  feinkörnig  bald  grobkörnig;  der  feinkörnige  er- 
scheint unter  anderen  in  den  Schluchten  südöstlich  von  Mansfeld  mit  vollkommen 
ausgebildeten  QuarzkrystSllcben ,    umschliesst  auch  Lagen  von  splittrigem  Horn- 
stein ;  in  den  grobkörnigen  YarietUten  treten  sehr  häufig  grössere  Quarzkömer,  za* 
weilen  wahre  Bergkrystalle ,  mit  glatten  Flächen  und  scharfen  Kanten  auf.     Auch 
der  rothe  Sandstein  von  Friedland  in  Schlesien  ist  nach  v.  Raumer  ganz  erfüllt  mit 
hexagonalen  Quarzpyramiden.     Dagegen  ist  der  rundkörnige  Sandstein  v.  Yelt- 
heims ausgezeichnet  durch  die  Abrundung  und  gleiche  Grösse  seiner  hornsteinarti«- 
gen  Kömer ;  ja  er  gewinnt  zuweilen  fast  ein  rogensteinähn liebes  Ansehen ,  oder 
lässt  seine  Kömer  wie  Perlenscbnüre  in  dem  Bindemittel  hervortreten ;  dergleichen 
Varietäten  kommen  nach  Freiesleben  auch  an  einigen  Puncten  bei  Eisleben  vor.  — 
Die  arkosähnlicben  Sandsteine  bestehen  gewöhnlich  aus  Körnern  von  durch- 
sichtigem Quarz  und  Feldspath  oder  Kaolin,  sparsamen  Glimmerblättchen  und  we- 
nigem Bindemittel;  sie  sind  scharfkömig  und  liefern  z.  B.  bei  Siebigkerode  und 
Rothenburg  treffliche  Mühlsteine  und  Werkstücke.    Zu  ihnen  gehören  auch  die  von 
Warmholz  unter  dem  Namen  Feldspathsandstein  aufgeführten  Gesteine  aus  dem 
Rothliegenden  an  der  Südseite  des  Hunsrücks,  femer  die  Sandsteine  von  Lindenau, 
Voigtsdorf  und  Trautliebersdorf  in  Schlesien ,   deren  reichlichen  Gehalt  an  frischen 
Feldspafhkömem  v.  Raumer  hervorhebt,   sowie  endlich  gewisse  Sandsteine  aus 
der  Gegend  von  Schwarzkostelez  in  Böhmen ,  von  denen  Reuss  bemerkt ,  dass  sie 
bis  zum  dritten  Theile  aus  Feldspathkömem  bestehen.  —   Sandstein  mit  kalki- 
gem Bindemittel  findet  sich  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  nach  Reuss  an  der  Süd- 
seite des  Zampacber  Berges ,  im  KÖniggrätzer  Kreise  in  Böhmen ;    das  ziemlich 
feinkörnige ,   bald  ziegelrothe ,  bald  graulichweisse  Gestein  hat  ein  krystalliniscbes 
Cament  von    Kalkspath,  welches  ihm  nach  verschiedenen  Richtungen  ein  eigen- 
thümliches  Schillern  verleiht.     Neues   Jahrb.  f.  Min.  4  844,  S.  7.     Sehr  lockerer 
Sandstein ,  ja  sogar  rother  Triebsand ,  kommt  nach  Freiesleben  in  Thüringen  hier 
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und  da,  wie  z.  B.  bei  Walkenried  vor;  in  England  ist  er  häufig.  —  Weisse, 
hellgraue  und  licht  gelbe  Sandsteine  von  bedeutender  Mächtigkeit  finden  sich 
z.B.  in  der  unteren  Etage  des  Rothliegenden  bei  Rochlitz  (im  Mordgrunde  j .  und 
bei  Salhausen  und  Limbach  unweit  Oschatz  in  Sachsen ;  am  Thüringer  Walde  be- 
sitzen dergleichen  graue  Sandsteine  nach  Heim  oft  eine  täuschende  Aehnlichkeit 
mit  körniger  Grauwacke. 

Der  mit  Conglomerat  und  rothem  Schieferletten  wechselnde  ziegelrothe  Sand- 
stein in  der  fierneck  am  Schwarzwalde  enthält  nach  v.  Alberti  Schweife»  Lagen 
und  Nester  von  körnigem,  splittrigem  oder  erdigem  gelblichbraunem  Dolomit, 
in  welchem  Jaspis  und  Baryt  derb  und  eingesprengt  vorkommen*).  Der  kalkige 
Sandstein  von  Zampach  im  Königgrätzer  Kreise  enthält  nach  Reuss  viele  Nester 
und  Knollen  eines  dichten  braunen ,  und  der  ähnHche  Sandstein  von  Böhmisch- 
Ribnay  zahlreiche  Knollen  eines  grauen  und  weissen  Kalksteins,  welche  sieb 
mitunter  zu  förmlichen  Schichten  an  einander  reihen.  Im  Sandsteine  von  Lan§- 
waltersdorf  und  Gerbersdorf  in  Niederschlesien  finden  sich  nach  Zobel  und  v.  Car- 
nall  faustgrosse  Kugeln  von  mergeligem  Kalkstein.  —  Am  östlichen  Rande  des  Eiff- 
häuser  in  Thüringen ,  bei  Uthersleben ,  kommen  im  Sandsteine  kugelige  Concr^- 
tionen  von  dichtem  Rotheisenerz  vor,  welche  mit  Glimmer  überzogen  sind, 
und  von  den  Schichtungsfugen  durchsetzt  werden.  Nach  Freiesleben  finden  sich 
auch  am  Kifihäuser  Nester  von  schuppigem  Eisenrahm,  bei  Siebigkerode  aber 
Knollen  und  rundliche  Partieen  von  Rotheisenstein. 

Der  Schieferletten  (I,  663)  oder  Rötheischiefer,  wie  ilm  Gümbel 
nennt,  ist  ein  für  das  Rothliegende  ganz  besonders  bezeichnendes  Gestein. 
Derselbe  erscheint  gewöhnlich  als  ein  blut-  bis  bräunlichrother,  sehr  eisen- 
oxydreicher  Schieferthon ,  welcher  im  trocknen  Zustande  mager  und  bröcklich. 
im  feuchten  Zustande  sehr  fett  und  zUh  ist.  Ausser  den  herrschenden  rothen 
Farben  kommen  auch  noch  grünlichweisse ,  licht  grünlichgraue  und  berggrOne 
Farben  vor,  welche  besonders  häufig  runde  Flecke  mitten  im  rothen  Grande. 
bisweilen  auch  lagenweise  Streifen  oder  scharf  abschneidende  Säume  an  deo 
Klüften  des  Gesteins  bilden.  Der  Schieferletten  ist  sehr  vollkommen  und  düno 
geschichtet,  und  geht  durch  Zurücktreten  der  feinsandigen  Theile  und  der 
Glimmerschuppen  einerseits  in  reinen  rothen  Letten ,  anderseits  in  Thonstein 
über.  Er  ist  dasselbe  Material,  welches  das  vorwaltende  Pigment  und  CSment 
der  Sandsteine  und  Conglomerate  liefert,  sich  unmittelbar  an  die  sehr  feinen 
thonigen  Sandsteine  anschliesst,  und  überhaupt  diese  gröberen  klastischen 
Gesteine  des  Rothliegenden  mit  den  Thonsteinen  in  Verbindung  bringt.  Nicht 
selten  enthält  er  ziemlich  viel  kohlensauren  Kalk,  was  sich  durch  ein  mehr 
oder  weniger  lebhaftes  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  erkennen  giebt ,  und  biswei- 
len eine  mergelige  Beschaffenheit  des  Gesteins  bedingt.  Auch  ist  es  besonders 
dieser  Schieferletten,  in  welchem  die  dem  Rothliegenden  untergeordneten 
Kalksteinlager  vorzukommen  pflegen. 

Die  eigentliche  Substanz  des  Schieferlettens  scheint  wesentlich  ein  durch  Ei- 
senoxyd  gefärbter  Thonsteinschlich  zu  sein ,  welchem  sehr  feine  Sandkörner  und 
Giimmerschüppchen  beigemengt  sind.     Die  hiernach  Statt  findende  innige  Ver- 


*)  Auch  ia  den  Vogesen  hält  der  rothe  Sandstein  bei  der  Kirche  von  Belmont  Adern 
von  Dolomit. 
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wandtschaft  zwischen  dem  Schieferletten  und  den  dünnschichtigen  Thonsteinen 
macht  es  auch  erklärlich ,  warum  die  mehr  verhärteten  Varietäten  desselben  so 
häufig  selbst  unter  dem  Namen  Thonstein  aufgeführt  werden.  Indessen  scheint  es 
zweckmässig,  dieses,  doch  immer  noch  mehr  thonartige,  im  Wasser  zäh  und 
plastisch  werdende  Gestein  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen ,  wozu  sich 
das  von  Hofimann  gebrauchte  Wort  Schieferletten,  oder  auch  der  von  Gümbel  vor« 
geschlagene  Name  Rötheischiefer  eignen  dürfte. 

Wie  bisweilen  weisse,  graue  und  gelbliche  Sandsteine,  so  erscheinen 
auch  hier  und  da  im  Gebiete  des  Rothliegenden  graue  Schiefe rthone, 
welche  sich  wenig  oder  gar  nicht  von  den  Schieferthonen  der  Steinkohlenfor- 
mation unterscheiden.  Da  sie  nicht  selten  verkohlte  Pflanzenreste,  zuweilen 
auch  wob)  unbedeutende  Rohlenflötze  umschliessen,  und  gewöhnlich  von  grauen 
Sandsteinen  begleitet  werden,  so  zeigen  die  betreffenden  Schichtensysteme 
eine  grosse  petrographische  Aehnlichkeit  mit  solchen  der  eigentlichen  Stein- 
kohlen forma  tion . 

Bei  Salhausen  unweit  Oschatz  besteht  die  unterste  Etage  des  Rothliegenden  in 
einer  Mächtigkeit  von  vielen  hundert  Fuss  aus  grauen,  sehr  feinen  und  compacten, 
an  der  Luft  zerbröckelnden  Schieferthonen ,  welche  oft  reich  an  verkohlten  Pflan« 
zentbeilen  sind.  Auch  bei  Stenn ,  westlich  von  Zwickau ,  bilden  hellgraue  Schie* 
ferthone  und  gleichfarbige  Sandsteine  die  tiefsten  Schichten  des  Rothliegenden«  Bei 
Lugau  und  Grüna ,  zwischen  Chemnitz  und  Zwickau ,  sind  in  der  unteren  Etage 
des  Rothliegenden  mächtige  Einlagerungen  von  grauem  Schieferthone  nachgewiesen 
worden.  Am  Thüringer  Walde  umschliesst  das  Rothliegende  oberhalb  Finsterberge 
und  bei  Tambach  untergeordnete  Lager  von  schwarzem  Schieferthon ,  und  einige 
der  Kalksteinlager  im  Rothliegenden  Niederschlesiens  werden  nach  v.  Garnall  von 
wahren  grauen  Schieferthonen  begleitet. 


§.  368.    Porpkyrpsephite ,  Porpkyrpsammite  und  Thonsteine. 

Da  die  Porphyre  und  Melaphyre  vielfältig  in  die  Bildungsr^ume  des  Roth- 
liegenden eingegriffen  haben ,  während  dasselbe  noch  in  seiner  Entwickelung 
begriffen  war,  so  werden  sie  gleichfeUs  mancherlei  Material  zu  diesem  Gliede 
der  permischen  Formation  geliefert  haben.  Dahin  gehören  besonders  die  Por- 
phyr-Breccien  und  Conglomerate ,  die  Porphyrpsammite  und  die  Thonsteine 
oder  Felsittuffe. 

Die  Porphyrbreccien,  welche  auch  bisweilen  unter  dem  Namen  der 
Trümmerporphyre  aufgeführt  werden,  bestehen  in  ihrer  einfachsten  Form 
aus  eckigen  Fragmenten  einer  und  derselb.'en  Porphyr-Yarietöt,  welche 
durch  ein,  aus  gleichartiger  Masse  bestehendes  Cäment  zu  einem  sehr  fe- 
sten Gesteine  verbunden  sind,  dessen  klastische  Natur  man  oft  erst  bei  der 
beginnenden  Verwitterung  recht  deutlich  zu  erkennen  vermag.  Dergleichen 
monogene  Breccien  sind  gewöhnlich  gar  nicht  oder  sehr  undeutlich  ge- 
schichtet, stehen  meist  nach  gewissen  Richtungen  hin  mit  stetig  ausgedehn- 
ten Porphyr-Ablagerungen  derselben  Art  in  einem  unmittelbaren  Zusammen- 
hange ,  und  lassen  sich  nur  als  zertrümmerte  und ,  durch  eingedrungene  Por- 
phyrmasse  wiederum  verkittete  Theile ,  als  Auslflufer  oder  Umhüllungen  dieser 
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Ablagerungen  betrachten ,  von  welchen  sie  eigentlich  gar  nicht  getrennt  vi  er- 
den können.  Sie  sind  eruptive  Reibungsbreccien ,  entstanden  durch  die  Con- 
tusion  und  Zerstückelung  bereits  erstarrter  Porphynnasse ,  und  durch  Ein- 
wickelung  der  so  gebildeten  Fragmente  in  noch  zähflüssige  Masse,  in  aller  Hin- 
sicht vergleichbar  jenen  trachytischen  Breccien ,  wie  sie  am  Cantal  und  in  an* 
deren  Gegenden  vorkommen  (I,  673) .  Auf  ähnliche  Weise  sind  auch  diejenigen 
Porphyrbreccien  zu  beurtheilen,  in  welchen  die  Fragmente  und  der  sie  um- 
schliessende  Taig  zweien  verschiedenen  Porphyr-Arten  angehören; 
auch  sie  dürften  noch  den  eruptiven  Gebilden  beizurechnen  sein. 

Allein  an  diese  Breccien  schliessen  sich  andere  Gesteine  an,  in  welchen 
gleichartige  oder  verschiedenartige ,  oft  mehr  oder  weniger  zu  Geschi^>Mi  und 
selbst  zu  Gerollen  abgerundete  Porphyr-  und  Thonsteinfragmente  durch  feine- 
ren Porphyrschutt,  durch  Thonstein ,  oder  durch  sandigen  Schieferletten  ver- 
bunden sind,  während  sich  zugleich  eine  sehr  deutliche  und  regelmassige 
Schichtung  zu  erkennen  giebt.  Solche  Porphyrbreccien  und  Porphyrcon- 
glomerate,  welche  schon  ganz  entschieden  den  Charakter  sedimentärer  Bildun- 
gen an  sich  tragen,  kommen  in  einigen  Territorien  des  Rothliegenden  sehr 
ausgezeichnet  vor,  theils  als  monogene,  theils  als  poiygene  Conglomerate ,  in- 
dem es  oft  verschiedene  Porphyre  und  Thonsteine  sind,  welche  die  Fragmente 
geliefert  haben ,  oder  indem  sich  den  Porphyrgeschieben  auch  mehr  oder  weni- 
ger zahlreiche  Fragmente  anderer  Gesteine  beigesellten,  weshalb  denn  diese 
geschichteten  Porphyrbreccien  bisweilen  ein  sehr  buntscheckiges  Ansehra  ge- 
winnen. 

Aus  den  Breccien  dieser  Art  entwickeln  sich  nun,  durch  immer  zuneh- 
mende Verkleinerung  der  Fragmente,  die  Porphyrpsammite,  meist  von 
rothen  oder  blaulichen ,  gelben  oder  grünlichen  Farben ,  und  durch  das  Vor- 
walten des  porphyrischen  oder  "felsitischen  Schuttes,  durch  die  Seltenheit  des 
Quarzsandes  von  den  gewöhnlichen  rothen  oder  buntfarbigen  Sandsteinen 
leicht  zu  unterscheiden. 

Die  ganz  feinen  und  homogenen  Schliche  porphynscher  und  felsitisdier 
Gesteine  sind  es  endlich ,  welche  die  Felsittuffe  oder  Thonsteine  geliefert 
haben,  deren  Schilderung  im  ersten  Bande  S.  671  f.  gegeben  worden  ist,  und 
welche  namentlich  in  vielen  Territorien  des  Rothliegenden  eine  sehr  wichtige 
Bolle  spielen.  Es  scheint,  dass  viele  dieser  Thonsteine  als  schlammarlige 
Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  ausgestossen,  und  dann  vom  Wasser  bearbei- 
tet und  in  Schichten  ausgebreitet  worden  sind,  während  andere  ihr  Material 
durch  die  an  der  Erdoberfläche  bewirkte  Zerreibung  und  Zersetzung  porphyri- 
scher Gesteine  erhalten  haben  mOgen.  Sie  sind  übrigens  diejenigen  Gesteine 
des  Rothliegenden,  in  welchen  besonders  häufig  Pflanzenreste  gefunden 
werden,  die  wohl  in  allen  Fällen  nur  als  eingeschwemmte  Pflanzentbeile  zs 
betrachten  sind. 

Da  sich  diese  Pflanzenreste,  sofern  sie  Stammtheile  sind,  fast  immer  im 
verkieselten  Zustande  befinden ,  da  die  Thonsteine  selbst  bisweilen  sehr  hart 
und  mit  Kieselerde  imprägnirt  oder  mit  Quarzkömem  versehen  sind,  da  sie,  eben 
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sowie  die  geschichteten  Porphyrbreccien ,  nicht  selten  Nester  und  Trümer  von 
Homstein ,  Ghalcedon ,  Achat ,  oder  auch  (wie  bei  Mutzschen  in  Sachsen)  Geoden 
mit  Achat  und  Quarzkrystallen  umschliessen ,  so  ist  wohl  anzunehmen ,  dass  die 
Gewässer,  von  welchen  das  Material  aller  dieser  Gesteine  zusammengeschwemmt 
wurde,  mehr  oder  weniger  Kieselerde  aufgelöst  enthielten,  durch  welche  jene 
Verkjeselungen  und  diese  Bildungen  kieseliger  Mineralien  bewirkt  worden  sind. 


§.369.    KaUcstem,  Dolomit,  Brandschiefer,  Steinkohle  und  Erze. 

Das  Rothliegende  Teutschlands  beherbergt  nicht  selten  ziemlich  ausge- 
dehnte, wenn  auch  nicht  gerade  sehr  mächtige  Lager  von  Kalkstein,  welche 
zuweilen  eine  dolomitAhnliche  BeschafTenheit  besitzen;  es  ist  femer  in  vielen 
Gegenden,  zumal  in  seinen  obersten  Schichten,  als  eine  erzführende  For- 
mation ausgebildet ,  und  es  umschliesst  endlich  hier  und  da  in  seinen  tiefsten 
Etagen  untergeordnete  Schichtensysteme  mit  Plötzen  von  Bran'dschiefer 
oder  auch  von  Steinkohle. 

Die  dem  Rothliegenden  untergeordneten  Kalksteine  sind  meist  dicht, 
grau,  besonders  röthlichgrau  oder  roth,  dttnnschichtig  und  gewöhnlich  ganz 
frei  von  organischen  Ueberresten.  Sie  bilden  theils  stetig  fortsetzende  Lager, 
theils  nur  lagerartig  ausgedehnte  Systeme  von  Nieren.  Andere  Kalksteine  sind 
dunkelgrau  bis  schwarz ,  dickschieferig  und  reich  an  Bitumen ,  erscheinen  da- 
her als  bituminöse  Mergelschiefer,  enthalten  nicht  selten  Pflanzenabdrücke 
oder  Ueberreste  von  Fischen,  bisweilen  auch  Kupfererze  oder  andere  Erze,  und 
besitzen  dann  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Kupferschiefer  der  Zechstein- 
formation. Manche  dieser  Kalksteine  sind  so  reich  an  kohlensaurer  Magnesia ^ 
dass  sie  als  Dolomite  bezeichnet  werden  können. 

Das  Rothliegende  des  Erzgebirgischen  Bassins  in  Sachsen  enthält  bei  RottluflT 
und  Grüna  unweit  Chemnitz,  sowie  zwischen  Zwickau  und  Reinsdorf  unbedeu- 
tende Lager  eines  dichten  Kalksteins,  in  Langenbemsdorf  aber,  auf  dem  linken 
Ufer  der  Mulde,  ein  Dolomitlager.  —  In  der  Nähe  des  Harzes  umschliesst  nach 
Hoffimann  die  mittlere,  aus  Schieferletten  und  Thonstein  bestehende  Gruppe  des 
Hothliegenden  kleine ,  3  bis  5  F.  mächtige  Kalksteinlager ,  oder  auch  lagerartig 
gruppirte  linsenförmige  Kalkstein-Nieren.  Dieser  Kalkstein  ist  theils  blaulichgrau, 
theils  roth ,  sehr  fest ,  dicht  bis  feinkörnig ,  oft  dolomitisch ,  auch  mergelig  oder 
stinksteinShnlich ,  und  besonders  schön  bei  Dobitz  und  bei  Rothenburg  an  der 
Saale  zu  beobachten.  Freiesleben  giebt  auch  im  Mansfeldischen ,  wie  z.  B.  bei 
Vatterode  und  Wimmelrode,  Schichten  eines  dichten,  grünlich-  und  röthlich- 
grauen  oder  röthlichbraunen ,  sehr  festen,  feinsplittrigen  Kalksteins  an,  welche 
nach  Piümicke  (Karstens  und  v.  Dechens  Archiv ,  48,  4  846,  S.  4  46)  dort  gleich- 
falls der  mittleren  Etage  des  Rothliegenden  angehören. 

Besonders  im  Königgrätzer  Kreise  In  Böhmen  und  in  dem  angrenzenden  Schle- 
sien sind  mehre  Kalksteinlager  des  Rothliegenden  schon  länger  bekannt ,  weil  sie 
2.  Th.  ueberreste  von  Pflanaen  und  Fischen  enthalten ;  sie  treten  vorzüglich  in 
zwei  Zügen  auf,  deren  einer  von  Wünschelburg  über  Braunau  nach  Friedland, 
der  andere  von  Nachod  über  Eipel  und  Trautenau  bis  gegen  Schömberg  verläuft. 
Bei  Ruppersdorf  und  Hauptmannsdorf  (nordwestlich  unweit  Braunau  in  Böhmen) 
ist  der  Kalkstein  röthlichgrau,  dünnplattenförmig  und  mit  Fischabdrücken  ver- 
sehen, enthält  auch  Knollen  von  Homstein;  bei  Ottendorf  (südöstlich  von  Brau- 
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Ablagerungen  betrachten ,  von  welchen  sie  eigentlich  gar  nicht  getrennt  wer- 
den können.  Sie  sind  eruptive  Reibungsbreccien ,  entstanden  durch  die  Con- 
tusion  und  Zerstückelung  bereits  erstarrter  Porphyrmasse,  und  durch  Ein- 
wickelung  der  so  gebildeten  Fragmente  in  noch  zähflüssige  Masse,  in  aller  Hin- 
sicht vergleichbar  jenen  trachy  tischen  Breccien,  wie  sie  am  Gantal  und  in  an- 
deren Gegenden  vorkommen  (I,  673).  Auf  ähnliche  Weise  sind  auch  diejenigen 
Porphyrbreccien  zu  beurtheilen,  in  welchen  die  Fragmente  und  der  sie  um- 
schliessende  Taig  zweien  verschiedenen  Porphyr-Arten  angehören; 
auch  sie  dürften  noch  den  eruptiven  Gebilden  beizurechnen  sein. 

Allein  an  diese  Breccien  schliessen  sich  andere  Gesteine  an,  in  welchen 
gleichartige  oder  verschiedenartige ,  oft  mehr  oder  weniger  zu  Geschieben  und 
selbst  zu  Gerollen  abgerundete  Porphyr-  und  Thonsteinfragmente  durch  feine- 
ren Porphyrschutt,  durch  Thonstein ,  oder  durch  sandigen  Schieferletten  ver- 
bunden sind,  während  sich  zugleich  eine  sehr  deutliche  und  regelmässige 
Schichtung  zu  erkennen  giebt.  Solche  Porphyrbreccien  und  Porphyrcon- 
glomerate,  welche  schon  ganz  entschieden  den  Charakter  sedimentärer  Bildun- 
gen an  sich  tragen,  kommen  in  einigen  Territorien  des  Rothliegenden  sehr 
ausgezeichnet  vor ,  theils  als  monogene,  theils  als  poiygene  Conglomerate ,  in- 
dem es  oft  verschiedene  Porphyre  und  Thonsteine  sind,  welche  die  Fragmente 
geliefert  haben ,  oder  indem  sich  den  Porphyrgeschieben  auch  mehr  oder  weni- 
ger zahlreiche  Fragmente  anderer  Gesteine  beigesellten,  weshalb  denn  diese 
geschichteten  Porphyrbreccien  bisweilen  ein  sehr  buntscheckiges  Ansehen  ge- 
winnen. 

Aus  den  Breccien  dieser  Art  entwickeln  sich  nun,  durch  immer  zuneh- 
mende Verkleinerung  der  Fragmente,  die  Porphyrpsammite,  meist  von 
rothen  oder  blaulichen ,  gelben  oder  grünlichen  Farben ,  und  durch  das  Tor- 
walten des  porphyrischen  oder^felsitischen  Schuttes,  durch  die  Seltenheit  des 
Quarzsandes  von  den  gewöhnlichen  rothen  oder  buntfarbigen  Sandsteinen 
leicht  zu  unterscheiden. 

Die  ganz  feinen  und  homogenen  Schliche  porphyrischer  und  felsitisdier 
Gesteine  sind  es  endlich ,  welche  die  Felsittuffe  oder  Thonsteine  geliefert 
haben ,  deren  Schilderung  im  ersten  Bande  S.  674  f.  gegeben  worden  ist ,  und 
welche  namentlich  in  vielen  Territorien  des  Rothliegenden  eine  sehr  widitige 
Rolle  spielen.  Es  scheint,  dass  viele  dieser  Thonsteine  als  schlammariige 
Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  ausgestossen,  und  dann  vom  Wasser  bearbei- 
tet und  in  Schichten  ausgebreitet  worden  sind,  während  andere  ihr  Materia! 
durch  die  an  der  Erdoberfläche  bewirkte  Zerreibung  und  Zersetzung  porphyn- 
scher  Gesteine  erhalten  haben  mögen.  Sie  sind  übrigens  diejenigen  Gesteine 
des  Rothliegenden,  in  welchen  besonders  häufig  Pflanzenreste  gefunden 
werden,  die  wohl  in  allen  Fällen  nur  als  eingeschwemmte  Pflanzentbefle  zu 
betrachten  sind. 

Da  sich  diese  Pflanzenreste,  sofern  sie  Stammtheile  sind,  fast  immer  im 
verkieselten  Zustande  befinden ,  da  die  Thonsteine  selbst  bisweilen  sehr  hart 
und  mit  Kieselerde  imprägnirt  oder  mit  Quarzkömern  versehen  sind,  da  sie,   eben 
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sowie  die  geschichteten  Porpbyrbreccien ,  nicht  selten  Nester  und  Trümer  von 
Hornstein ,  Ghalcedon ,  Achat ,  oder  auch  (wie  bei  Mntzschen  in  Sachsen)  Geoden 
mit  Achat  und  Quarzkrystallen  umschliessen ,  so  ist  wohl  anzunehmen ,  dass  die 
Gewässer,  von  welchen  das  Material  aller  dieser  Gesteine  zusammengeschwemmt 
wurde,  mehr  oder  weniger  Kieselerde  aufgelöst  enthielten,  durch  welche  jene 
VerliLieselungen  und  diese  Bildungen  kieseliger  Mineralien  bewirkt  worden  sind. 


§.369.    Kalkstein  j  Dolomit,  Brandschiefer ,  Steinkohle  und  Erze. 

Das  Rothliegende  Teutschlands  beherbergt  nicht  selten  ziemlich  ausge- 
dehnte, wenn  auch  nicht  gerade  sehr  mächtige  Lager  von  Kalkstein,  welche 
zuweilen  eine  dolomitähnliche  BeschafTenheit  besitzen;  es  ist  femer  in  vielen 
Gegenden,  zumal  in  seinen  obersten  Schichten,  als  eine  erzführende  For- 
mation ausgebildet ,  und  es  umschliesst  endlich  hier  und  da  in  seinen  tiefsten 
Etagen  untergeordnete  Schichtensysteme  mit  Plötzen  von  Bran*dschiefer 
oder  auch  von  Steinkohle. 

Die  dem  Rothliegenden  untergeordneten  Kalksteine  sind  meist  dicht, 
grau,  besonders  röthlichgrau  oder  roth,  dünnschichtig  und  gewöhnlich  ganz 
frei  von  organischen  Ueberresten.  Sie  bilden  theils  stetig  fortsetzende  Lager, 
theils  nur  lagerartig  ausgedehnte  Systeme  von  Nieren.  Andere  Kalksteine  sind 
dunkelgrau  bis  schwarz ,  dickschieferig  und  reich  an  Bitumen ,  erscheinen  da- 
her als  bituminöse  Mergelschiefer ,  enthalten  nicht  selten  Pflanzenabdrücke 
oder  Ueberreste  von  Fischen^  bisweilen  auch  Kupfererze  oder  andere  Erze,  und 
besitzen  dann  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Kupferschiefer  der  Zechstein- 
formation. Manche  dieser  Kalksteine  sind  so  reich  an  kohlensaurer  Magnesia, 
dass  sie  als  Dolomite  bezeichnet  werden  können. 

Das  Rothliegende  des  Erzgebirgischen  Bassins  in  Sachsen  enthält  bei  RottluflT 
und  Grüna  unweit  Chemnitz,  sowie  zwischen  Zwickau  und  Reinsdorf  unbedeu- 
tende Lager  eines  dichten  Kalksteins,  in  Langenbernsdorf  aber,  auf  dem  linken 
Herder  Mulde,  ein  Dolomitlager.  —  In  der  NShe  des  Harzes  umschliesst  nach 
Hoffionann  die  mittlere,  aus  Schieferletten  und  Thonstein  bestehende  Gruppe  des 
Rothliegenden  kleine ,  3  bis  5  P.  mächtige  Kalksteinlager ,  oder  auch  lagerartig 
gruppirte  linsenförmige  Kalkstein-Nieren.  Dieser  Kalkstein  ist  theils  blaulichgrau, 
theils  roth ,  sehr  fest ,  dicht  bis  feinkörnig ,  oft  dolomitisch ,  auch  mergelig  oder 
stinksteinShnllch ,  und  besonders  schön  bei  Dobitz  und  bei  Rothenburg  an  der 
Saale  zu  beobachten.  Freiesleben  giebt  auch  im  Mansfeldischen ,  wie  z.  B.  bei 
Yalterode  und  Wimmelrode,  Schichten  eines  dichten,  grünlich-  und  röthlich- 
grauen  oder  röthlichbraunen ,  sehr  festen,  feinsplittrig^i  Kalksteins  an,  welche 
nachPlömicke  (Karstens  und  v.  Dechens  Archiv ,  48,  4  846,  S.  4  46)  dort  gleich- 
falls der  mittleren  Etage  des  Rothliegenden  angehören. 

Besonders  im  KÖniggrätzer  Kreise  in  Böhmen  und  in  dem  angrenzenden  Schle- 
sien sind  mehre  Kalksteinlager  des  Rothliegenden  schon  länger  bekannt ,  weil  sie 
z.  Th.  Ueberreste  von  Pflanaen  und  Pischen  enthalten ;  sie  treten  vorzüglich  in 
zwei  Zügen  auf,  deren  einer  von  Wünschelburg  über  Braunau  nach  Friedland ^ 
der  andere  von  Nachod  über  Eipel  und  Trautenau  bis  gegen  Schömberg  verläuft. 
Bei  Ruppersdorf  tmd  Hauptmannsdorf  (nordwestlich  unweit  Braunau  in  Böhmen) 
ist  der  Kalkstein  röthlichgrau,  dünnplattenförmig  und  mit  Fischabdrücken  ver- 
sehen, enttUllt  auch  Knollen  von  Hornstein;  bei  Ottendorf  (südöstlich  von  Brau- 
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neu)  dagegen  ist  er  schwärzUchgrau  und  rauchgrau,  geht  in  graulichschwarzai 
Schiefertbon  mit  Neuropteris  conferta,  Lycopoditen  und  anderen  Pflanzenresten 
über,  und  enthält  bisweilen  gleichTalls  schöne,  schwarze,  glänzende  Abdrücke 
von  Palaeoniscus,  Bei  Saugwitz  unweit  Eipel  findet  sich  nicht  nur  ein  röthlich- 
grauer,  mit  vielen  Quarzkörnern  erfüllter  Kalkstein,  sondern  auch  bi^onlich- 
schwarzer,  bituminöser  Mergelschiefer,  welcher  Kupferkies  und  Bleiglanz,  audi 
schmale  Trümer  und  rundliche  Partieen  von  Erdpech,  Fischabdrücke  und  Pflan- 
zenreste enthält.  Dagegen  besteht  der,  über  3  Meilen  lange  Kalksteinzug,  wei- 
cher von  Wemersdorf  über  Wünschelburg  nach  Seifersdorf  läuft  ^  aus  dichtem, 
röthlichgrauem  Kalkstein  ohne  Fossilien. 

Bei  Albendorf  (unweit  Schömberg  in  Schlesien)  liegen  zwei,  7  bis  10  F.  mäch- 
tige Lager  eines  harten  kömigen  Dolomites  im  rothen  Sandsteine;  eben  so  ist 
das,  bis  3  und  4  Lachter  mächtige  und  auf  800  Lachter  weit  enlblöste  Lager  von 
Trautliebersdorf  ein  sehr  dolomitischer  Kalkstein,  reich  an  Kalkspathdrusen  und 
grauen  Hornstein-Nieren .  Bituminöse  Mergelschiefer  mit  Koprolithen  uod 
Fischresten  kommen  nach  F.  Römer  bei  Klein-Neundorf  unweit  Lö'wenberg  io 
Schlesien ,  nach  Girard  auch  in  Böhmen  bei  Hohenelbe  im  Bidschower  Kreise  vor, 
und  noch  im  südlichsten  Theile  des  Königgrätzer  Kreises,  bei  Zampach,  enthält 
das  Rothliegende  nach  Reuss  viele  Schichten  eines  dichten ,  röthlichbraunen ,  dun- 
kelgrau gefleckten  Kalksteins ,  welcher  reich  an  Adern  und  Drusen  von  Kalkspatb 
ist.  Glocker  fand  bei  Wiseck  unfern  Lettowitz  in  Mähren  bituminöse  Mergelschie- 
fer mit  sehr  schön  erhaltenen  Pflanzen-Abdrucken. 

Brandschiefer  von  recht  ausgezeichneter  Beschaffenheit  ist  in  der  un- 
teren Etage  des  Rothliegenden  mehrorls  bekannt;  er  wird  gewöhnlich  von 
grauen  Schiefertbonen  und  Sandsteinen  begleitet,  und  bildet  bald  schmale, 
bald  recht  mächtige  Plötze ,  welche  wegen  ihrer  organischen  Ueberreste,  so\^ie 
wegen  der  Brennbarkeit  und  des  Oelgehaltes  und  Phosphorsäuregehaltes  ihres 
Materiales  mehr  Aufmerksamkeit  verdienen,  als  ihnen  gewöhnlich  zu  Theü 
wird. 

So  bat  man  bei  Salhausen,  unweit  Oschatz  in  Sachsen,  in  der  dortigen  un- 
teren Etage  des  Rothliegenden  6  bis  7  BrandschieferflÖtze  kennen  gelernt,  von 
denen  das  bedeutendste  4  8  Fuss  mächtig  ist;  in  diesem  Brandschiefer  kommen 
Ueberreste  von  Fischen ,  Koprolithen  und  eine ,  der  Posidonomya  minuta  an  Ge- 
stalt und  Grösse  sehr  nahe  kommende  Cypris  vor ,  welche  letztere  oft  in  ganz  aus- 
serordentlicher Menge  angehäuft  ist.  Die  Fische  sind  nach  Beyrich  Xenacanihu% 
Decheni,  Holaccmthodes  graciUs  und  ein  Amblypterna;  die  Koprolithen,  in  deneo 
sich  bisweilen  Fischschuppen  finden ,  mögen  wohl  von  einem  Saurier  absUmmen. 
Ausserdem  kommen  selten  Pflanzenabdrücke  vor,  welche  gewöhnlich  nicht 
schwarz ,  sondern  aschgrau  erscheinen ,  und  ganz  entschieden  von  Landpflanzen 
abstammen.  Auch  bei  Grüna  unweit  Chemnitz  sind  in  der  unteren  Etage  de« 
Rothliegenden I  zwischen  hellgrauen  tbonigen  Sandsteinen,  ein  paar  Brandschiefer- 
flÖtze nachgewiesen  worden.  Nach  Beyrich  kommen  in  Böhmen ,  zwischen  Trau- 
tenau  und  Hohenelbe,  ähnliche  Brandschjefer  mit  denselben  Fischen  vor.  Berichte 
der  KÖnigl.  Preuss.  Akademie  der  Wissensch.  1815,  S.  S5f.  Bei  Oskwan  io 
Mähren  wird  nach  v.  Hauer  die  Steinkohlenformation  von  rothem  Sandsteine  be- 
deckt, welcher  dem  Rothliegenden  angehört  und  drei  BrandschieferflÖtze  um- 
schliesst.     Sitzungsber.  der  Kaiserl.  Akad.  1850,  S.  4  60. 

Ob  die  fischreichen  Brandschiefer  von  Autun  und  Muse  in  Frankreich ,  welche 
den  Oschatzer  Schiefern  ganz  ähnlich  zu  sein  scheinen^  und  in  denen  Micbeiin 
gleichfalls  die  posidonomya- ähnlichen  Schalen  fand,  welche  von  d'Oii)igny  und 
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LaDdriot  für  Gypris  erklärt  worden  siod  (BtM.  de  la  soc.  geoL  %,  serie,  VI,  90  und 
V!!f  33)  der  carbonischen  oder  der  permischen  Forniation  zuzurechnen  sind,  diess 
ist  in  neuerer  Zeit  wieder  ein  Gegenstand  der  Discussion  geworden ,  obgleich  sich 
die  societe  geologique  früher  ganz  entschieden  dahin  erklärt  hatte ,  dass  sie  solche 
als  ein  Glied  der  Steinkohlenformation  anerkenne.  Auch  die  von  Bronn  aus  dem 
Murgibale  beschriebenen  schwarzen  Schiefer  (Neues  Jahrbuch,  4  850,  S.  577)  mö- 
gen wohl  noch  dem  Rolhliegenden  angehören ;  sie  enthalten  die  an  Posidanamya 
erinnernden  Schalen  in  solcher  Menge ,  dass  die  Spallungsflächen  oft  ganz  bedeckt 
davon  sind ,  gerade  wie  diess  mit  dem  Oschatzer  Brandschiefer  der  Fall  ist. 

Steinkohlen  sind  aus  dem  Bereiche  des  Rothliegenden  keinesweges 
gänzlich  ausgeschlossen^  obwohl  sie  niemals  die  Bedeutung  und  Wichtigkeit 
erlangen  dürften,  wie  in  der  carbonischen  Formation.  Die  unteren  Etagen  des 
teutschen  Rothliegenden  umschliessen  nicht  selten  kleine  Schichtensysteme  von 
grauem  Sandstein,  Schieferthon  und  Koblenflötzen,  welche  sich  nur  durch  ihre 
entschiedene  Einlagerung  im  Rothliegenden  und  durch  den  specifischen  Cha- 
rakter ihrer  Pflanzenreste  von  den  gleichnamigen  Gesteinen  der  eigentlichen 
Steinkohlenformation  unterscheiden  lassen. 

Dergleichen  unbedeutende  kohlenfübrende  Einlagerungen  kennt  man  z.  B.  in 
Sachsen  bei  Grüna  und  Oberlungwitz ,  wo  ein  2  bis  3  Fuss  mächtiges ,  bei  Hil- 
bersdorf  unweit  Chemnitz,  wo  ein  fast  fussmächtiges  Kohlenflötz,  und  bei  Mutzsche- 
rode ,  unweit  Wechselburg ,  wo  eine  noch  schwächere  Kohlenlage  gefunden  wor- 
den ist.  Am  Thüringer  Walde,  und  vielleicht  auch  in  den  Umgebungen  des  Har- 
zes mögen  mehrorls  ähnliche  Einlagerungen  vorkommen ,  die  jedoch  nach  Credner 
mit  der  eigentlichen  Steinkohlenformation  nicht  verwechselt  werden  dürfen,  »welche 
am  Thüringer  Walde  vom  Rothliegenden  getrennt  und  als  eine  selbständige  untere 
Gruppe  unter  demselben  angeführt  werden  muss.«  Üebers.  der  geogn.  Verhält- 
nisse Thüringens  und  des  Harzes,  1843,  S.  71,  auch  Senft,  in  Zeilschr.  der  deut- 
schen geol.  Ges.  B.  X,  S.  320.  Nach  Reuss  enthält  das  Rothliegende  Böhmens, 
im  Rakonitzer  Kreise,  eine  Einlagerung  von  grauem  Schieferthon  und  weissem 
Sandsteine  mit  einem  2  Fuss  starken  KohlenflÖtze,  welches  bei  Kaunowa,  Mutiego- 
wilz  u.  a.  0.  abgebaut  wird;  ja,  bei  Krauczow  baut  man  sogar  drei  Flötze  ab, 
von  denen  zwei  3  Fuss  stark  sind ,  während  das  dritte  bis  4  %  Fuss  Mächtigkeit 
eriangt.  Alle  diese  Flötze  werden  unmittelbar  von  fischreichem  Brandschiefer  be- 
deckt ,  in  welchem  namentlich  die  Ueberreste  von  XetMcanthus ,  Acanthodes  grad" 
lis  und  Palaeoniscus  sehr  häufig  vorkommen.  Sitzungsber.  der  kais.  Ak.  der  Wis- 
sensch.  in  Wien,  B.  29  ,  S.  148  fr.  —  Dass  übrigens  die  Sandsteine  der  permi- 
sehen  Formation  auch  in  anderen  Ländern  Steinkohlen  flötze  beherbergen ,  dafür 
liefern  die  Gegend  von  Bieleb^i  im  Gouvernement  Orenburg,  und  noch  auffallender 
die  Gegenden  von  Litry  und  Piessis  in  Frankreich  Belege ,  indem  Austen  es  sehr 
wahrscheinlich  gemacht  hat ,  dass  diese  beiden  französischen  Kohlenbassins  nicht 
der  carbonischen,  sondern  der  permischen  Formation  angehören;  [QiuxrU  Joum, 
ofthe  geol.  soc,  11,  1846,  1  f.).  AI.  Brongniart  hatte  dieselbe  Ansicht  schon  vor 
längerer  Zeil  ausgesprochen;  (die  Gebirgsformationen  der  Erdrinde,  übers,  von 
Kleinschrod,  1830^  S.  274).  Dagegen  erklärt  Geinitz  das  kohlenführende  Schieb- 
tensystem  von  Litry  für  acht  carbonisch.  Bei  West -Bromwich  in  Staffordshire  ist 
der  Formation  des  Rothliegenden  ein  19  Fuss  mächtiges  Schichtensystem  von 
grauem  Schieferthon  und  Sandstein  eingelagert,  in  dem  ein  zehnzölliges  Kohlenflötz 
liegt;  {Juices,  in  Records  of  the  school  of  mines,  I,  1853,  j>.  160).  Auch  die  Koh- 
lenausstricbe,  welche  in  England  zwischen  Aukerdine  und  den  Ridgehills  (der  süd- 
lichen Fortsetzung  der  Abberley  Hills)  unter  den  Conglomeraten  des  Rothliegenden 
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hervortreten,  scheinen,  nach  der  von  Phillips  gegebenen  Beschreibung,  der  per- 
mischen  Formation  anzugehören.  Memoirs  of  the  geoL  survey  of  Greai  Brü.  vol.  //, 
p.  /,  4  848^  p.  160.  Wenn  die  rothe  Sandsteinbildung,  weiche  Kudematsch  aus 
dem  Banate  beschreibt,  dem  Rothliegenden  entspricht,  so  würde  auch  dort  die 
untere  Etage  dieser  Formalion  durch  das  Vorkommen  eines  Kohlenflötzes  ausge- 
zeichnet sein,  welches  bei  Goruja  3  Fuss  mächtig  ist  und  ausgebeutet  wird. 
Sitzungsber.  d.  kats.  Ak.  d.  Wissensch.  in  Wien,  B.  23,  1857,  S.  87. 

Die  Erzführung  des  Rothliegenden  besteht  vorzugsweise  in  Kupfer- 
erzen, und  es  ist  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung,  dass  gerade  die 
permische  Formation  in  so  vielen  Gegenden  ihres  Vorkommens  mit  derartigen 
Erzen  gesegnet  ist.  In  Teutschland  sind  sie  zwar  hauptsächlich  an  die  unter- 
sten Schichten  der  Zechsteinbildung  gewiesen ;  allein  auch  die  obersten  Schieb- 
ten des  Rothliegenden ,  als  die  unmittelbaren  Träger  des  Zechsteins ,  sind  häu- 
fig mit  Kupfererzen  imprägnirt ,  dabei  ihrer  rothen  Farbe  beraubt,  nicht  selten 
bituminös  und  überhaupt  als  sogenanntes  Weissliegendes  oder  Grauiiegendes 
ausgebildet.  Diess  beweist  wohl ,  dass  sich  die  durch  Mineralquellen  geliefer- 
ten Kupfersolutionen ,  aus  welchen  diese  Erze  gebildet  wurden,  besonders 
nach  der  Vollendung  des  Rothliegenden,  auf  dem  Grunde  derjenigen  Meeres- 
Regionen  ausbreiteten,  in  denen  die  Zechsteinbildung  zur  Entwickelung  ge- 
langte. Indessen  sind  auch  in  den  tieferen  Schichten  des  Rothliegenden  Kupfer- 
erze bekannt,  wie  z.  B.  bei  Zwickau  in  Sachsen  gediegenes  Kupfer  in  einer 
Thonsteinschicht  der  unteren  Etage,  und  andere  Kupfererze  in  den  bituminö- 
sen Mergelschiefem  von  Hermannsseifen,  Eipel  und  Saugwitz,  sowie  in  den 
Sandsteinen  von  Böhmischbrod ,  Kaurzim,  Radowenz  und  Liebstadtl  in  B4^ 
men.  —  Eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  erlangen  die  Kupfererze  in  den 
Sandsteinen  der  permischen  Formation  Russlands  und  Nordamerikas. 

Da  das  Eisenoxyd  als  Pigment  in  den  meisten  Gesteinen  des  Bothliegen- 
den  vorhanden  ist,  so  lässt  sich  auch  erwarten,  dass  selbiges  hier  and  da  in 
selbstöndigen  Ablagerungen  auftreten  wird;  und  in  der  That  sind  kleine  Lager 
oder  Stocke  von  Rotheisenerz  und  Rothei  bereits  in  mehren  Gegenden 
Teutschlands  nachgewiesen  worden. 

Ueber  das  Vorkommen  der  Kupfererze  bei  Böhmischbrod  gab  zuerst  Reuss  sehr 
lehrreiche  Mittheilungen  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  aus  den«i  sieb 
ergiebt,  dass  die  Erze  (Malachit  und  Azurit)  im  Sandsteine  sehr  ungleicbmSssi^ 
vertheilt,  oft  aber  in  bestimmten  Zonen  concentrirt  sind,  auch  Steinkeme  tod 
Pflanzenstämmen  imprägniren ,  und  überhaupt  eine  grosse  Analogie  mit  dem  Vor- 
kommen in  dem  permischen  Sandsteine  auf  der  Westseite  des  Urals  zeigen.  B.  m, 
S.  96  ff.  Nach  Porth  finden  sich  die  Erze  besonders  in  den  porösen  und  weichen 
Sandsteinschichten,  zumal  auf  Klüften  und  Schichtungsfugen,  woraus  et  mit  Recht 
folgert,  dass  die  Einfuhrung  der  Erze  erst  nach  der  Bildung  und  Verfestung des 
Gesteins  Statt  gefunden  habe.  Besonders  interessant  ist  das  von  Zippe  besefarie- 
bene  Vorkommen  von  Kostialow-Oels  bei  Liebstadtl  im  Jizschiner  Kreise ,  wo  die 
Kupfererze  (Kupferglanz,  Malachit  und  Azurit)  nicht  nur  im  Schiefertbone  zerstreut 
sind,  sondern  auch  Galamitenstämme  imprägnirt  und  aberzogen  haben,  gerade  | 
so,  wie  diess  im  Kupfersandsteine  Russlands  der  Fall  ist.  Sitzungsber.  der  kais.  j 
Ak.  der  Wiss.  in  Wien,  B.  88,  1858,  S.  4  9S  ü. 


Rothliegendes;  Gesteioe.  60$ 

Das  Weissliegende  und  Grauliegende ,  diese  obersten  und  oft  fast  allein  vor- 
handenen Schichten  des  Rothliegenden,  welche  Freiesleben  mit  der  Zechsteinbil- 
dung vereinigen  zu  müssen  glaubte ,  während  sie  Voigt  nur  als  die  letzten  Glieder 
und ,  sofern  sie  erzführend  sind,  als  die  metallhaltende  Oberfläche  des  Rothliegen- 
den betrachtete,  womit  auch  v.  Yeltheim,  Hoflfmann,  Plümicke  u.  A.  übereinstim- 
men :  dieses  Weissliegende  ist  in  manchen  Gegenden  von  oben  herein  bis  mehre 
Zoll  tief  mit  Erzen  durchdrungen,  und  bildet  dann  die  sogenannten  Sanderze. 
Vorwaltend  ist  Kupferkies ,  welcher  meist  eingesprengt ,  selten  in  dünnen  Lagen 
oder  als  Spiegel  vorkommt ;  ausserdem  erscheinen  noch  Kupferglanz ,  Buntkupfer- 
kies, Eisenkies,  sowie  bisweilen  Rothnickelkies,  fileiglanz  und  gediegenes 
Kupfer;  Kupferlasur  und  Malachit  finden  sich  nur  nahe  am  Ausgehenden.  Diese 
Sanderze  erlangen  zumal  bei  Sangerhausen  einige  Wichtigkeit,  wo  sie  den  Haupt- 
gegenstand des  Bergbaus  bilden. 

Zwischen  Hettstadt  und  Burgörner  kommen  nach  Freiesieben  in  weissen  Sand- 
steinschichten kleine  Stöcke  von  Rotheisenerz  vor,  welches  als  dichtes  und 
ockriges  Erz,  zum  Theil  auch  als  feinkörniges  Glanzeisenerz  und  Eisenglimmer 
ausgebildet  ist.  In  der  unteren ,  wesentlich  aus  arkosähnlichen  Sandsteinen  be- 
stehenden Etage  des  Rothliegenden  an  der  Südseite  des  Hunsrück  finden  sich  nach 
Warmholz  zwischen  Dautweiler  und  Sellbach  Lager  von  R  ö  t  h  e  l  oder  Rotheisen- 
ocker, die  mehre  Fuss  mächtig  sind,  aber  nur  selten  mehre  Lachter  weit  fort- 
setzen ,  daher  eigentlich  flache  eliipsoidische  Stöcke  bilden ,  welche  bald  nahe  bei- 
sammen, bald  mehr  vereinzelt,  zuweüen  auch  mehrfach  über  einander  vorkom- 
men. Auch  bei  Thelei  sind,  wie  bereits  Schmidt  erwähnte,  Röthellager  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  gefunden  worden.  —  In  West-Somerset  und  Devonshire 
beherbergen  nach  De-la-Beche  die  tiefsten  Schichten  des  Rothliegenden  stellen- 
weise einen  grossen  Reichthum  von  Rotheisenerz. 

§.  370.     Zusammensetzung  und  Gliederung  des  RothUegenden. 

Bisweilen  erscheint  das  teutsche  Rothliegende  nur  als  ein  sehr  unbedeu- 
tendes Schichtensystem,  gleichsam  nur  als  ein  Rudiment,  als  ein  schwacher 
Vertreter  des  einen  Hauptgliedes  der  permischen  Formation.  Dann  zeigt  es  audh 
gewöhnlich  eine  sehr  einförmige  Zusammensetzung  aus  Sandstein  oder  klein-* 
kömigem  Conglomerat,  welche  da,  wo  sie  von  der  Zechsteinbildung  überlagert 
werden,  als  Grauliegendes  oder  Weissliegendes  ausgebildet  sind.  Es  giebt 
sogar  bedeutende  Territorien  der  Zechsteinbildung,  in  welchen  das  Rothlie- 
gende  gänzlich  vermisst  wird,  und  die  tiefsten  Schichten  des  Zechsteins  den 
älteren  Formationen  unmittelbar  aufgelagert  sind;  was  einestheils  auf  ein  wei- 
tes Uebergreifen  des  Zechsteins  aus  dem  Gebiete  des  Rothliegenden  in  das  Ge- 
biet der  angränzenden  alteren  Formationen,  andemtheils  auf  eine  gänzliche 
Abwesenheit  des  Rothliegenden  schiiessen  lässt.  Solche  Vorkommnisse  bewei- 
sen wenigstens ,  dass  das  Rothliegende  nicht  überall  als  ein  selbständiges  und 
[>edeutsames  Glied  der  permischen  Formation  zur  Ausbildung  gelangte. 

So  ist  z.  B.  bei  Stadtberg  in  Westphalen  das  Weissliegende  nur  stellenweise, 
als  eine  4  bis  %  Fuss  mächtige  Schicht  nachgewiesen  worden,  während  dasselbe 
nach  Buff  und  v.  Dechen  dort  grösstentheils  fehlt ;  eben  so  verhält  es  sich  weiter 
südlich  bei  Thalitter.  Das  Gebirge  in  Rheinl.  Westph.  II,  U9  und  166.  Bei  Bieber 
ist  die  Bildung  des  Rothliegenden  nach  v.  Oeynhausen  und  Klipstein  nur  auf  Grau- 
liegendes  beschränkt,  welches  mit  einer  sehr  wechselnden  Mächtigkeit  von  weni- 
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gen  Fuss  bis  zu  einigen  Lachtern  unter  dem  dortigen  Zechsteine  ansteht ,  die  Ver- 
tiefungen des  Glimmerschiefers  ausfüllt,  und  sogar  stellenweise  gänzlich  venntsst 
wird.  Unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  erscheint  das  Rothliegende  als  eine  nar 
S  bis  20  Fuss  mächtige  Ablagerung  unter  dem  Zechsteine  der  Gegend  von  Ascfaaf- 
fenburg.  Kittel,  SIcizze  der  geogn.  Verh.  der  Umgegend  v.  Aschaff.  S.  45.  Auch 
bei  Gross-Camsdorf  in  Thüringen  ist  das  Rothliegende  nur  als  Grauliegendes  in  ge- 
ringer Mächtigkeit  vorhanden,  während  es  weiter  nach  Osten  im  ganzen  Neustädter 
Kreise  bis  gegen  Weyda  hin  fehlt ,  weshalb  dort  die  Zechsteinbildung  dem  üeber- 
gangsgebirge  unmittelbar  aufliegt.  Eben  so  wird  nach  Hundeshagen  das  Rolhlie- 
gende  bei  Allendorf  in  Hessen  unter  dem  Zechsteine  gänzlich  vermisst ,  welcher 
dort  gleichfalls  dem  Thonschiefer  und  der  Grauwacke  unmittelbar  aufgelagert  ist. 
Leonhards  Min.  Taschenb.  4  817,  S.  3. 

Wo  aber  das  Rothliegende  unter  der  Zechsteinbildung  zu  einer  mäch- 
tigen Entwickelung  gelangt  ist ,  wie  in  den  Umgebungen  des  Harzes  und  des 
Thtlringer  Waldes ,  oder  wo  dasselbe ,  in  noch  grösserer  Selbständigkeit,  sam 
allein  und  ausser  aller  Gemeinschaft  mit  dem  zweiten  Hauptgliede  der  per- 
mischen  Formation  auftritt ,  wie  in  Böhmen  und  im  Döhlener  Bassin  in  Sach- 
sen ,  da  lässt  es  gewöhnlich  eine  grössere  Manchfaltigkeit  der  Gesteine  erken- 
nen; da  sind  es  besonders  Gonglomerate,  Sandsteine,  Schieferletten  lud 
Thonsteine,  welche  als  die  vorherrschenden  Gesteine  unterschieden  wer- 
den können ,  indem  sie  theils  gesondert  in  verschiedene  Etagen ,  theils  ver- 
bunden in  vielfältiger  Wechsellagerung  auftreten.  Die  Kalksteine  oder  Dolo- 
mite^ die  Schieferthone ,  Brandschiefer  und  Steinkohlen  sind  nur  als  sehr  un- 
tergeordnete ,  hier  und  da  vorkommende  und  oft  gänzlich  fehlende  Formations- 
glieder  zu  betrachten ,  was  auch  bisweilen  von  den  Thonsteinen  gilt ,  obgleich 
solche  in  vielen  Fällen  eine  recht  bedeutsame  Rolle  spielen. 

Die  weiteren  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  des  Rothliegenden  be- 
ruhen besonders  darauf,  ob  die  Conglomerate ,  Breccien  und  Sandsteine  ihr 
Material  mehr  von  porphyrischen,  oder  von  anderen  Gesteinen  bezogen 
haben,  indem  diess  einen  ziemlich  verschiedenen  petrographischen  Habitus 
begründet ;  einen  ähnlichen  Einfluss  übt  auch  der  Umstand  aus ,  ob  die  Con- 
glomerate,  oder  die  Sandsteine,  oder  die  Schieferletten,  oder,  allgemeiner 
ausgedrückt,  ob  die  psephitischen,  die  psammitischen^  oder  die  pe- 
litischen  Gesteine  sehr  vorwaltend  vorhanden  sind.  Endlich  üben  noch 
die  verschiedenen  eruptiven  Gebilde,  welche  dem  Rotfaliegenden  so  häu- 
fig eingeschaltet  sind,  also  die  Lager  und  Decken  von  Porphyr  oder  Mela- 
phyr,  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  und  Gliederung 
der  ganzen  Formations-Abtheilung  aus. 

Obgleich  nun  die  verschiedenen  Gesteine  des  Rothliegenden  gar  häufig  in- 
nerhalb bestimmter  Etagen  zusammengehalten  sind,  so  lässt  sich  doch  kein 
allgemeines  Gesetz  ihrer  Aufeinanderfolge,  und  folglich  auch  keine  all- 
gemeine Regel  für  die  Gliederung  der  ganzen  Bildung  aufstellen.  Eine  be- 
stimmte Gliederung,  eine  gesetzmässige  Reihenfolge  gewisser, 
petrographisch  verschiedener  Etagen  findet  für  das  Rothliegende  nor  innerhalb 
einzelner  BildungsrSiume,  und  keinesweges  gleichmässig  über  grössere 
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Landstriche  Statt.  So  lassen  sich  z.  B.  für  das  Rothliegende  des  Erzgebirgi- 
sehen  Bassins,  des  Thüringer  Waldes,  der  Umgebungen  des  Harzes  gewisse 
Regeln  nachweisen ,  denen  im  Allgemeinen  die  Aufeinanderfolge  seiner  Massen 
unterworfen  ist ;  allein  im  Erzgebirge  ist  diese  Folge  eine  andere ,  als  am  Thü- 
ringer Walde,  und  dort  wiederum  eine  andere,  als  am  Harze,  so  dass  man 
die  in  einer  Gegend  erkannte  Gliederung  durchaus  nicht  ohne  Weiteres  auf 
eine  andere  Gegend  übertragen  kann. 

Ueberhaupt  zeigt  das  Rothliegende,  obgleich  es  ungefähr  zu  derselben  Zeit 
in  sehr  vielen  Bildungsräumen  zur  Entwickelung  gelangt  ist^  doch  insofern  den 
Charakter  einer  localen  und  auf  einzelne  Regionen  beschränkten 
Bildung ,  wiefern  die  Beschaffenheit  seiner  Gesteine ,  die  Aufeinanderfolge  sei- 
ner Glieder,  und  die  Stellung  der  eingeschalteten  plutonischen  Gesteins-Ab- 
lagerungen von  einer  Gegend  zur  anderen  grösseren  und  geringeren  Wechseln 
unterworfen  sind. 

Eine  solche  auCfallende  Gleichförmigkeit  der  Gliederung,  wie  sie  z.  B.  der  Mu- 
schelkalk oder  die  Kreideformaiion  über  weit  ausgedehnte  Landstriche  wahrneh- 
men lässt ,  findet  sich  also  im  Kothliegenden  nicht ;  was  übrigens  auch  eine  sehr 
natürliche  Folge  der  verschiedenen  Bedingungen  ist,  welche  bei  der  Entwickelung 
der  einen  und  der  anderen  Bildung  gewaltet  haben.  Denn  während  sich  der  Mu- 
schelkalk oder  die  Kreide  auf  dem  Grunde  grosser  Meeresbassins,  unter  fast  gleich- 
bleibenden Umständen ,  aus  einem  und  demselben  Materiale  ausbildeten ,  so  ging 
die  Bildung  des  Rothliegenden  mehr  von  Bassins  und  von  Küsten  des  Festlandes 
aus ,  erfolgte  hier  aus  diesen ,  dort  aus  jenen  Materialien ,  und  unter  Mitwirkung 
von  mancherlei  porphyrischen  Bildungen,  vor,  während  und  nach  deren  Eruption 
jene  heftigen  Bewegungen  der  Gewässer  Statt  gefunden  haben  mögen ,  durch 
welche  seine  oft  so  mächtigen  Conglomerat-  und  Sandsteinmassen  zusammenge- 
flutbet  worden  sind. 

Die  verschiedene  Ausbildung  des  Rothliegenden  überhaupt,  und  die  inner- 
halb verschiedener  Bildungsräume  obwaltende  Verschiedenheit  seiner  Gliede- 
rung insbesondere  dürften  durch  einige  Beispiele  zu  erläutern  sein ;  als  solche 
wählen  wir  zunächst  die  drei ,  im  Königreiche  Sachsen  bekannten  Territorien 
Jes  Rothllegenden ,  weil  sie  nach  ihrer  Gliederung  ziemlich  genau  erforscht, 
md  dabei  so  verschiedentlich  zusammengesetzt  sind,  dass  sie  uns  recht  auffal- 
ende  Belege  für  die  Eigenthümlicbkeit  der  Entwickelung  liefern,  welche  das 
\othliegende  in  verschiedenen,  wenn  auch  nahe  bei  einander  gelegenen  Bil- 
lungsräumen zu  zeigen  pflegt.  Es  sind  diess  die  drei  Territorien  des  Erzge- 
>irgischen,  des  Döhlener  und  des  Oschatz-Frohburger  Bassins. 

I.  Rothliegendes  im  Erzgebtrgischen  Bassin. 

Das  Erzgebirgische  Bassin  wird  fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  von 
Hainieben  bis  Werdau,  auf  eine  Länge  von  mehr  als  9  Meilen,  bei  einer  beständig 
zunehmenden,  und  zuletzt  im  Muldenthale  weit  über  S  Meilen  betragenden  Breite, 
von  einer  Ablagerung  des  Rothliegenden  erfüllt,  welche  jenseits  der  Mulde,  über 
Werdau,  Crimmitzscbau ,  Altenburg  und  Gera  mit  denen  in  Thüringen  verbreite- 
ten Ablagerungen  derselben  Formation  zusammenhängt,  und  in  der  Mitte  des  Bas- 
sins,   bei  Lichtenstein ,  gewiss  eine  Mächtigkeit  von  1600  Fuss  erlangt,  wie  sich 
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theils  aus  ihren  SchichtnngsverhSltnissen  im  Querschnitte  des  Muldentbales ,  theils 
aus  der  relativen  Höhe  ihrer  Berge  über  dem  Muldenspiegel  erscbliessen  l'ässt. 

Ausser  den  grauen  und  weissen  Gonglomeraten ,  Sandsteinen  und  Schiefertho- 
nen,  welche  an  vielen  Puncten  als  die  tiefsten  Schichten  des  Erzgebirgischen 
Rothliegenden  nachgewiesen  worden  sind,  iSsst  dasselbe  drei,  durch  ihre  petro- 
graphische  Beschaffenheit  wie  durdn  ihre  Lagerung  bestimmte  Abtheilungen  unter- 
scheiden ,  von  welchen  jedoch  die  oberste  nur  in  dem  tieferen ,  westlichen  Theile 
des  Bassins ,  jenseits  der  Mulde ,  anzutreffen  ist ,  weil  sich  das  ganze  Bassin  voo 
Osten  nach  Westen  allmälig  einsenkt ;  die  beiden  anderen  Abtheilungen  dagegen 
sind  schon  bei  Chemnitz  und  Lichtenstein  sehr  vollständig  entwickelt. 

Die  untere  Abtheilung  wird  vorwaltend  durch  dunkelrothen ,  glimmer- 
reichen  Schieferletten ,  der  bei  Hainichen  und  Frankenberg  oft  viele  Porphyrge- 
schiebe und  Granulitfragmente  enthält,  durch  thonige,  weiche  Sandsteine  voc 
theils  rother  theils  grünlichweisser  Farbe,  durch  ziemlich  feste,  kleinstückige 
Gonglomerate  von  denselben  Farben,  sowie  durch  Einlagerungen  von  Thonstein 
charakterisirt ,  welche  Gesteine  häufig  mit  einander  wechsellagem  und  dadurdL 
sowie  durch  die  Verschiedenheit  ihrer  Varietäten  eine  sehr  scharfe  und  bestimmte 
Schichtung  bedingen,  in  Folge  welcher  die  Felswände  oft  schon  aus  der  Ferne 
wie  gebändert  und  gestreift  erscheinen.  Die  Thonsteine  sind  besonders  in  den 
oberen  Regionen  des  Bassins ,  bei  Oberwiesa  und  Chemnitz ,  za  einer  ganz  aus- 
serordentlichen Entwickelung  gelangt,  und  werden  daselbst  im  Zeisigwalde  in  sehr 
vielen  und  grossen  Steinbrüchen  als  Bau-  und  Hausteine  gewonnen.  —  Der  be- 
ständige Wechsel  der  Gesteine,  bei  immer  vorwaltend  t honiger,  aber  dodi 
noch  consistenter  Beschaffenheit  derselben,  und  die  sehr  detaillirte  und 
grell  markirte  Schichtung  sind  die  hervorstechenden  Eigenthümlichkeiteo. 
welche  die  untere  Abtheilung  auch  da  noch  erkennen  lassen ,  wo  keine  Einlage- 
rungen von  Thonstein ,  und  keine  porpbyrischen  Massen  vorhanden  sind. 

Die  mittlere  Abtheilung  hat  einen  auffallend  verschiedenen  Chamkter,  ob- 
gleich sie  nach  unten  durch  Wecbsellagerung  und  durch  Gesteins-Uebergänge  mit 
der  vorhergehenden  Abtheilung  verbunden  ist.  Sie  besteht  wesentlich  aus  einem 
sehr  einförmigen  und  einfarbigen  Gesteine ,  welches  sich  als  ein  lockeres  ,  durcb- 
aus  nicht  consistentes ,  sondern  fast  schüttiges,  kleinstückiges  Gonglomerat  be- 
zeichnen lässt,  gebildet  aus  sehr  vielen,  gewöhnlich  nur  nussgrossen  Qoarzge- 
schieben,  aus  mancherlei  Schiefer-  und  aus  Granulitfragmenten ,  welche  in  einem 
dunkelrothen ,  etwas  t honigen  Sande  und  Gruse  stecken ,  der  kaum  einigen  Zu- 
sammenhalt hat.  Dieses  Gestein  lässt  fast  nur  darin  einige  Abwechslung  erkennen, 
dass  die  Geschiebe  bald  grösser  bald  kleiner ,  und  bald  sehr  gedrängt ,  bald  weni- 
ger häufig  vorhanden  sind.  Durch  diesen  Wechsel  in  der  Grösse  und  Quantität 
der  Geschiebe,  bisweilen  auch  durch  eingeschaltete  Lagen  von  Scbieferletten  wird 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung  hervorgebracht,  welche  aber  nie- 
mals so  scharf  ausgeprägt  ist,  wie  jene  der  unteren  Abtheilung.  —  Höchst  eiD- 
förmiger  conglomeratartiger  Habitus,  lockere,  fast  schüttige  Cod- 
sistenz  des  Gesteins,  und  Mangel  an  scharfer  Absonderung  der  Schichten  sind 
daher  die  wesentlichen  Merkmale  dieser  mittleren  Abtheilung,  welche  in  der  Mitte 
des  Erzgebirgischen  Bassins,  zwischen  Chemnitz  und  dem  Muldenthale,  zu  ge- 
waltigen Bergmassen  aufgeschüttet  ist,  und  in  den  Bergen  bei  Lichtenstein  und 
Oelsnitz  gewiss  eine  Mächtigkeit  von  500  bis  600  Fuss  erreicht. 

Der  auffallende  Contrast  zwischen  der  unteren  und  mittleren  Abtheilung  lässt 
sich  imter  Anderem  sehr  schon  an  der  Strasse  von  Lichtenstein  nach  St.  Egidien, 
an  der  Chaussee  zwischen  Chemnitz  und  Neukirchen,  sowie  am  rechten  Muldeu- 
ufer  bei  Zwickau  beobachten ,  wo  thalaufwärts  die  imtere«  thalabwSrts  sehr  bald 
die  mittlere  Abtheilung  entblöst  ist. 
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In  der  Gegend  zwischen  Meerane  und  Glauchau  ist  dem  mittleren  Rothliegenden 
eine  mächtige  Schicht  von  schmutzig-gelbem  und  braunem ,  sehr  eisenschüssigem 
z.  Th.  auch  manganhaitigem  Sandstein  und  Gonglomerat  eingeschaltet,  welche  eine 
bedeutende  Verbreitung  zu  besitzen  scheint,  auch  mehrorts  bergmännische  Ver- 
suche veranlasst  hat,  und  deshalb  einige  Wichtigkeit  erlangt,  weil  sie  in  der  ausser- 
dem so  einförmigen  Bildung  einen  bestimmten  Horizont  liefert. 

Auf  dem  linken  Ufer  der  Mulde  entwickelt  sich  endlich  aus  dem  mittleren  das 
obere  Rothliegende,  indem  die  Geschiebe  des  vorher  beschriebenen  Gonglo- 
merates allmälig  seltener  werden,  während  sich  zugleich  die  Grundmasse  immer 
mehr  mit  rothem  Letten  anreichert.  Dadurch  bildet  sich  ein  feinkörniger,  thoniger, 
dunkelrother  Sandstein  aus,  welcher  anfangs  noch  einzelne  Quarzkiesel  umschliesst, 
bis  auch  diese  verschwinden.  Diese  Etage  ist  z.  B.  zwischen  Meerane  undGrothen- 
leitbe  zu  beobachten ,  an  welchem  letzteren  Orte  die  Schiebten  des  Zechsteins  be- 
ginnen. 

Im  Allgemeinen  besilzt  das  untere  Rolhliegende  die  grösste  Mächtigkeit,  so  dass 
es  vielleicht  zweckmässig  sein  dürfte ,  dasselbe  in  zwei  Abtheilongen  zu  zerfallen, 
und  in  der  Zusammensetzung  des  erzgebirgischen  Rothiiegenden  überhaupt  vier 
Abiheilungen  anzunehmen,  worüber  fernere  Untersuchungen  entscheiden  werden. 

Was  die  Thonsteine,  Porphyre  und  Melaphyre  betrifill ,  so  ist  es  erwiesen ,  dass 
solche  im  Erzgebirgischen  Bassin  der  unteren  AbtheUung  des  Rothliegenden  ein- 
geschaltet sind,  bei  deren  Ausbildung  die  Thonsteine  eine  besonders  wichtige  Rolle 
gespielt  haben.  Die  sehr  bedeutenden  Thonsteinmassen  von  Oberwiesa,  Ghemnitz 
und  Ebersdorf  liegen  ganz  entschieden  auf  Schichten  des  unteren  Rothliegeoden, 
und  werden  bei  Gablenz  und  Hilbersdorf  von  braunem  quarzführendem  Felsitpor- 
phyr  überlagert.  Dieselbe» Verhältnisse  wiederholen  sich  bei  Wüstenbrand,  Hohen- 
stein  und  St.  Egidien,  wh  die  Porphyre  überall  Thonsteine  zu  ihrer  unmittelbaren 
Unterlage  haben.  Die  Melaphyre  endlich  sind  den  Porphyren  vorausgegangen,  von 
denen  sie  meist  noch  durch  einige  Schichten  des  Rothliegenden  getrennt  werden. 

• 

II.    Rothliegendes  im  Oschatz-Frohburger  fiassin. 

Die  zweite  grössere,  obwohl  verhällnissmässig  weit  weniger  entblÖste  Abla- 
gerung des  Rothiiegenden  ist  diejenige  des  Oschatz-Frohburger  Bassins .  Sie 
steht  von  Frohburg  aus  nach  Süden  über  AUenburg  mit  dem  Rothliegenden  des 
Erzgebirgischen  Bassins,  gegen  Nordwesten  aber,  uAti^r  den  Schichten  der  jüngeren 
Formationen,  mit  dem  Rothliegenden  Thüringens  in*  stetigem  Zusammenhange. 

Dieses ,  im  Allgemeinen  von  Nordosten  nach  Südwesten  ausgedehnte  Bassin  *) 


*]  Der  nordwestliche  Rand  desselben  zieht  fast  geradlinig  von  Oschatz  über  Haubitz  (bei 
rimma)  und  Stockheim  (bei  Lausigk)  gegen  Lohstädt  hin ,  während  der  östliche  Rand  mit 
ioer  ooch  sehr  wenig  bestimmten  Begränzung  von  Kleinragwitz  und  Weida  bei  Oschatz  nach 
üttewitz,  der  südliche  Rand  aber  von  dort,  bei  Leissnig  und  Colditz  vorbei  über  Rochlitz 
ach  Rttdigsdorf  läuft.  Es  ist  im  Ganzen  ein  Parallelbassin  des  Erzgebirgischen  Bassins,  mün- 
^i  eben  so  wie  dieses  in  den  ehemaligen  Thttringer  Pontus  und  beherbergt  die  Formationen 
es  Rothiiegenden,  des  Porphyrs  und  Zechsteins.  Was  etwa  noch  in  seiner  Tiefe  verborgen 
^9\,  darüber  wird  man  vielleicht  künftig  Aufschiuss  erhalten ,  wenn  das  BedUrfniss  nach 
»isilea  Brennstoffen  es  nöthig  machen  wird,  auch  solche  Bassins  des  Rothiiegenden  gründ- 
ch  zu  untersuchen,  in  welchen  über  Tage  keine  Spur  der  Steinkohlenformation  zu  entdecken 
X.  Das  durch  ganz  unerwartete  elementare  und  sonstige  Hindemisse  verursachte  Fehlschla- 
("D  der  bei  Oschatz  ausgeführten  Versuche  liefert  durchaus  keinen  Beweis  gegen  die  Zu- 
is&igkeit  der  Ansicht,  dass  das  Oschatz-Frohburger  Bassin  weiter  nach  Westen  hin  in 
Piner  Tiefe  eben  sowohl  die  Steinkohlenformation  verschliesse,  wie  das  Erzgebirgische  Bas- 
in, wenn  solche  auch  hei  Salhausen  und  Limbach  noch  nicht  zu  existiren  scheint. 

NaiiaMAtt's  Gco(^oMe.  f.  Aul.    N.  STO 
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ist  besonders  aasgezeichnet  durch  die  sehr  bedeutende  Eotwickelong,  welche  die 
Porphyre  in  seinem  Bereiche  gewonnen  haben,  weshalb  denn  diese  Gesteine 
bei  weitem  am  häufigsten  entbiöst  sind ,  und  eine  solche  Ausdehnung  und  MScbUi;- 
keit  gewinnen,  dass  man  über  ihrer  Ausbreitung  die  eigentlichen  GrSnzeo  des  Üas- 
sins,  und  die  hier  und  dort  auftauchenden  Massen  des  Hothliegenden  gSnzlich  au< 
den  Augen  verlieren  kann.  Aliein,  wie  bedeutend  überall,  und  wie  alleinbemched 
vielorts  diese  Porphyrbildung  des  Leipziger  Kreises  erscheinen  mag,  so  ist  es  dodi 
durch  die  bei  Leissnig,  Colditz,  Wechselburg  und  Geithain  vorliegenden  VerhältDU^ 
erwiesen ,  dass  sie  nur  als  eine  mächtige  und  weit  ausgedehnte  Decke  dem  Rolh- 
liegenden  eingelagert  ist. 

Das  Rothliegende  des  Oschatz-Frohburger  Bassins  (oder  des  Leipziger  Kreise« 
wird  daher  durch  diese  Porphyrdecke  in  zwei  Etagen  getrennt.  Die  untere  Eta» 
lUsst  bei  Rochlitz  bunte  Thonsteine»  und  darüber  weisse  und  hellgraue  Sandsieioe 
erkennen,  auf  welche  hellgelbe  Tbonsteine  folgen,  denen  der  PorphjT  des  Rocbliurr 
Berges  ganz  regelmässig  und  fast  horizontal  aufgelagert  ist,  wie  diess  in  den  Schluch- 
ten des  Seigegrundes  bei  Wechselburg  mit  der  grössten  Evidenz  beobachtet  werdro 
kann.  Dieser  Porphyr  breitet  sich  von  dort  aus  nach  Nordwesten  über  eine  Meilf 
weit  bis  nach  Niedergräfenhain  aus.  Bei  der  Kirche  dieses  Dorfes  wird  aber  die 
Porphyrdecke  auf  das  Regelmässigsle  vou  rothen  Gonglomeraten  und  Sandsteinen 
bedeckt ,  welche  mit  Schieferletten  wechselnd  fortsetzen ,  bis  endlich  die  Schicfaie;i 
des  Zechsteins  darüber  folgen. 

Auch  bei  DÖlitzsch,  westlich  von  Wechselburg,  ist  die  Auflagerung  der  Por- 
phyrdecke auf  der ,  aus  rothem  Sandstein ,  aus  weissem  und  buntem  Tbonstein  b^  | 
stehenden  unteren  Etage  des  Rothliegenden,  und  '74  Meilen  daron^  bei  Kolb,  die  | 
Ueberlagerung  des  Porphyrs  durch  die  rothen  Sandsteine  und Conglomerale de<  | 
oberen  Rothliegenden  mit  grosser  Deutlichkeit  zu  beobachten. 

An  den  Thonschiefer  von  Linda  bei  Rüdigsdorf,  und  an  den  Granwackenschiefer 
von  AltenmÖrbitz  lehnen  sich  zunächst  rothe  Schieferletlen  und  Sandsteine ;  auf  sie 
folgt  der  durch  seine  Pflanzenresle  bekannte  Rüdigsdorfer  Thonstein ,  und  dann  der 
Porphyr  von  Kehren ,  Gnandstein  und  Wolftitz ,  welcher  wiederum  bei  letzlereo. 
Orte  von  Thonstein  (mit  dem  bekannten  Bandjaspis),  von  rothem  Sandsleio  und 
Schieferletlen  bedeckt  wird. 

In  der  Gegend  von  Colditz  kennt  man  nur  die  untere  Etage  des  Rothliegendeo. 
denn  die  Porphyre  erlangen  von  dort  aus  über  Grimma  bis  nach  Würzen  eine  solcti^ 
Ausdehnung  und  MSchligkeil,  dass  die  obere  Etage  des  Rothliegenden  in  diesen) 
ganzen  Landstriche  gar  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  zu  sein  scheint;  w^esbalb  denn 
auch  das  kleine  Frohburg-Geithainer  Zechsteinbassin  und  das  kaum  grössere  üugel- 
ner  Zechsteinbassin  durch  die  dazwischen  ausgebreiteten  Porphyre  gSnzlicb  »hft- 
sondert  werden.  Auf  der  Süd  Westseite  dieses  letzteren  Bassins  treten  zwischen 
Nauenhain  und  Queckhain  geschichtete  Tbonsteine  unter  dem  Porphyre  berror. 
welcher  letztere  sich  von  dort  über  Kloster-fiuch  gegen  Zaschwitz  ausbreitet,  abrr 
schon  %  Meile  vor  letzterem  Dorfe  von  rothem  Sandstein  und  Schieferletlen  bedecLt 
wird,  über  welche  sich  bei  D'äbritz  und  Kiebitz  der  Zechstein  legt.  Nach  aiIeD  die- 
sen Beobachtungen  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel ,  dass  die  weit  ausgedehnte 
Porphyr-Ablagerung  des  Leipziger  Kreises  dem  Rothliegenden  des  OscbatE-Frohbar- 
ger  Bassins  eingelagert  ist,  wie  bedeutend  sie  auch,  in  der  ganzen  Breite  ^on 
Lausigk  bis  Hubertusburg,  nach  Norden  über  die  GrSnzen  dieses  Bassins  hinan«- 
greifen  mag. 

Bei  Salhausen  unweit  Oschatz  endlich  ist  die  unterste  Etage  des  Rothliegenden 
als  ein,  gegen  800  Fuss  mächtiges  System  von  grauem  Schieferthon  undSandstem. 
mit  untergeordneten  Brandschieferflötzen  erkannt  worden,  in  welchem  viele,  zu 
Steinkohle  umgewandelte  Pflanzenreste  (besonders  hSufig  IValcMa  pinmata,  W,  |iim- 
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formis,  CalamUes  giganteus,  in  den  Brandschiefern  auch  Fischreste  von  Xenacanthus 
Decheni  und  Acanthodes  gracüis)  vorkommen,  und  dessen  Schichten  bis  zu  60®  und 
darüber  aufgerichtel  sind ,  sich  wahrscheinlich  an  den  nördlich  vorliegenden  Por- 
phyr anlehnen ,  während  sie  sich  nach  Süden  bald  horizontal  legen,  und  in  dieser 
Lage  noch  weiter  südlich  von  roth  gefärbten  Schichten^  und  endlich  vom  Zechsteine 
bedeckt  werden.  Hier  scheint  also  der  Porphyr  die  unterste  Etage  des  Rothliegenden 
erhoben  und  aufgerichtet  zu  haben ,  wovon  bei  Hochlitz  und  Wechselburg  durchaus 
nichts  zu  beobachten  ist. 

Der  Nachweis  der  Einlagerung  einer,  liber  30  Qnadratmeilen  ausgedehnten 
Porphyrbildung  im  Rothliegenden  dürfte  diese  etwas  ausführliche  Besprechung  des 
Oscbalz*Frohburger  Bassins  rechtfertigen. 

III.    Rothliegendes  im  DÖhlener  Bassin. 

Ausser  den  beiden  bisher  beschriebenen  Territorien  des  Rothliegenden  tritt  in 
Sachsen  noch  eine  dritte,  nicht  unbedeutende  Ablagerung  in  jenem  Nebenbassin 
des  Elbtbales  auf,  welches  von  Wilsdruff  über  Polschappel  und  Kreischa  bis  nach 
Maxen  zieht,  und  in  seinen  Tiefen  die  DÖhlener  Steinkohlenformation  verschliesst. 
Das  Rotbliegende ,  grossentheils  aus  Thonsteinen  und  groben  Gonglomeraten  beste- 
hend, zeigt  eine  auffallend  verschiedene  Zusammensetzung,  und  wird  namentlich 
durch  die  Porphyrbreccien  und  Porphyrpsammite  auf  eine,  von  den  beiden  vorheri- 
gen  Territorien  sehr  abweichende  Weise  charakterlsirt.  Im  Allgemeinen  aber  I9sst 
es  von  unten  nach  oben  folgende  drei  Hauptgiieder  unterscheiden  : 

a)  üeber  der  Steinkohlenformation  liegt  zunächst  rother  und  bunter,  dönnschich- 
tiger  und  oft  plattenförmiger  Thonstein  mit  Schieferletten,  wie  solche  zumal 
bei  Dohlen,  Ober-  und  Niederbermsdorf  und  Braunsdorf  zu  beobachten  sind  ; 
ihre  Lagerung  ist ,  wenn  auch  nur  wenig,  so  doch  entschieden  discordant  ge- 
gen die  unterliegende  Kohlenforroation. 

b)  Als  zweites  Glied  folgt  eine,  aus  verschiedenen  Porphyr-  und  Thonstein frag- 
menten  bestehende,  meist  sehr  buntscheckig  erscheinende,  geschichtete  Por- 
phyrbreccie,  deren  Fragmente  durch  feineren,  theils  psammitischen ,  theils 
pelitischen  Porpbyrschutt  verkittet  sind,  welcher  auch  häufig  selbständige 
Schiebten  von  Porphyrpaammit  und  Thonstein  bildet,  die  mit  den  Breccien* 
schicliteo  abwechseln  ;  Windberg  und  die  Berge  zwischen  Dohlen  und  Brauns- 
dorf. 

c)  Das  dritte  Glied  endlich  erscheint  als  ein  grobes ,  nach  oben  meist  ganz  locke- 
res and  scbüttiges,  nach  unten  durch  rothen  thonigen  Sandstein  oder  Schiefer- 
letten  gebundenes  Conglomerat,  dessen  faust-  bis  kopfgrosse  Gerolle  aus  Gneiss 
und  aus  braunem  Porphyr  bestehen ;  indem  das,  nach  unten  oft  sehr  vorwal- 
tende Cäment  weiter  aufwärts  immer  mehr  zurücktritt,  so  erscheinen  die  ober- 
sten Schichten  fast  als  lose,  aus  den  genannten  Gerollen  aufgehäufte  Scbutt- 
massen.  Eine  nur  wenig  mächtige,  aber  ziemlich  ausgedehnte  Porphyrdecke 
beschliesst  auf  dem  rechten  Ufer  der  Weisserilz  die  Bildung  desRothliegenden. 

Die  Gesammt-Mächtigkeit  dieser  drei  Glieder  dürfte  bei  Dohlen  auf  1000  Fuss, 
in  der  Gegend  von  Possendorf,  und  Kreischa  aber,  wo  die  Porphyrbreccien  durch 
fortwährende  Verfeinerung  ihres  Kornes  fast  gänzlich  zu  Porphyrpsammiten  und 
Thonsteinen  geworden  sind,  wenigstens  auf  1^00  Fuss  zu  veranschlagen  sein. 

Um  unsem  Lesern  von  der  Entwickelung  des  Rothliegenden  auch  aus  an- 
leren Gegenden  Teutschlands  eine  Vorstellung  zu  verschaffen^  schalten  wir  noch 
ine  kurze  Betrachtung  einiger  derjenigen  Territorien  ein ,  welche  am  Harze, 
im  TbllriDger  Walde^  in  Böhmen  und  in  Baiern  bekannt  sind. 
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IV.    Rothliegendes  in  den  Umgebungen  des  Harzes. 

Das  Rothliegende  aus  der  Umgegend  des  Harzes,  wie  soldies  nach  v.  Veltbeim 
und  Hoffmann  zusammengesetzt  sein  soll,  lässt  nach  dem  letzteren  ausgezeichneten 
Geologen  drei  Abtheilungen  oder  Gruppen  unterscheiden. 

Die  untere  Gruppe  ist  ganz  besonders  durch  das  Auftreten  der  Hornquarz- 
Conglomerate  charakterisirt,  welche  zumal  zwischen  Meisberg  und  Aonrodeza 
beobachten  sind,  und  unter  welchen  noch  mehr  oder  weniger  mächtige  Ablagenm- 
gen  von  Sandstein,  kleinkörnigen  Breccien  und  Schieferletten  liegen,  welche  mehr- 
fach mit  einander  abwechseln. 

Die  mittlere  Gruppe  erscheint  da,  wo  das  Rothliegende  überhaupt  sehr  ent- 
wickelt ist,  als  ein  System  von  Sandstein,  Breccien,  Schieferletten  und  Thonstein. 
und  ist  vorzüglich  ausgezeichnet  durch  das  Vorkommen  von  untergeordneten  Kalk- 
steinen, welche  theils  kleine,  3  bis  5  Fuss  mächtige  Lager,  theiis  reibeniomig 
gruppirte  flache  Nieren  im  Thonstein  und  Schieferletten  bilden. 

Die  obere  Gruppe  hat  eine  ziemlich  manchfaltige  Zusammensetzung;  obwohl 
gewöhnliche  Sandsteine,  Sandsteinschiefer  und  Schieferletten  als  herrschende  Has- 
sen auftreten,  so  hebt  Uoffmann  doch  noch  folgende  besondere  Gesteine  hervor: 

a)  Eckigkörniger  Sandstein;  Aggregat  von  krystallinischen  Quarzköroen, 
ja  von  deutlichen  Quarzkrystallen ,  theils  fein-  theils  grobkörnig,  mit  roü^ia 
thonigemoder  mit  weissem  kaolinartigem  Bindemittel,  oft  noch  mit  erkennbareD 
Feldspathkörnern,  und  Glimmer-  oder  Taikblättchen. 

b)  Rundkörniger  Sandstein;  roth  und  bunt  gestreift,  ausgeieichnet durch 
die  Rundung  und  gleiche  Grösse  seiner  homsteinähnlichen  Kömer  ^  er  begleitet 
an  vielen  Orten  das  nächstfolgende  Gestein. 

c)  Porphyrconglomerat;  findet  sich  ganz  oben,  fast  unter  dem  WeissÜe- 
genden ,  als  eine  meist  nur  6  bis  6 ,  selten  (wie  bei  WiederstSdt)  50  Fuss 
mächtige  Ablagerung ;  seine  Porphyrgeschiebe  sind  oft  ganz  verschieden  voo 
denjenigen  Porphyren ,  welche  im  Rothliegenden  auftreten.  Einige  Schicbteo 
rothen  Schieferiettens  oder  Sandsteins  trennen  dieses  Conglomerai  von 

d)  dem  Weissliegenden,  welches  gewöhnlich  3  bis  4  Fuss  mächtig  ist. 
Porphyre  und  Meiaphyre  sind  auch  in  diesen  Territorien  des  Rothliegendeo 

mehrfach  vorhanden,  und  werden  stellenweise,  wie  bei  Halle  und  Ilfeld  so  mSchtig. 
dass  sie  fast  alle  übrigen  Glieder  der  Formation  verdrängen.  Bei  Ilfeld  z.  B.  ist  der 
Melaphyr  meist  regelmässig  dem  Rothliegenden  eingelagert ,  welches  durch  ihn  in 
zwei  Etagen  getrennt  wird,  deren  obere  von  dem  noch  weit  mehr  verbreiteten  Por- 
phyrite  überlagert  ist ;  vergl.  meine  Abhandl.  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  860,  S.  1  ff. 
Die  grösste  Mächtigkeit  aber,  welche  das  Rothliegende  überhaupt  im  nordwestlichen 
Teutschland  erreicht,  veranschlagt  Hoffmann  auf  3400  Fuss.  Uebers.  der  orogr.oDd 
geogn.  Verb,  des  NW.  Deutschland,  1830,  S.  438  ff.  und  574  ff. 

V.    Rothliegendes  am  Thüringer  Walde. 

In  den  Umgebungen  des  Thüringer  Waldgebirges  ist  das  Rothliegende  sehr  ver- 
breitet, und  auch  dort,  wie  fast  überall,  mit  Porphyren  und  Melaphyreo  verbunden. 
Am  nördlichen  Ende  des  Gebirges,  bei  Eisenach,  da  erlangt  es  eine  Mächtigkeit  vod 
weit  über  3000  Fuss,  wie  durch  ein  Bohrloch  im  Georgenthaie  dargethan  worden 
ist,  welches  von  der  Thalsöhle  aus  2300  Fuss  tief  durch  rothe  Sandsteine  undCoD- 
glomerate  gestossen  wurde.  Murchison  hat  ein  schönes  Profil  aus  der  Gegend  tod 
Eisenach  über  die  Wartburg  bis  nach  Eppichnellen  mitgetheilt,  aus  weidiem  die 
Verhältnisse  der  ganzen  dortigen  permischen  Formation  sehr  deutlich  zu  ersebeo 
sind;  (SUuria,  i.  ed,  p,  334).  Eine  genaue  petrographische  SchUderong  der  Ge- 
steine, und  eine  übersichtliche  Gliederung  des  Rothliegenden  gab  Senft  in  seiner 
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Abhandlung  über  das  nordwestliche  Ende  des  Thüringer  Waldes  (Zeilscbr.  der  deut- 
schen geol.  Ges.  X,  34  9  ff.],  aus  welcher  wir  das  Folgende  entlehnen. 

Die  sämmtlichen,  an  der  Wartburg  bis  H88,  am  Hirschstein  bis  H60  und  am 
Wachstein  bis  4  500  F.  hoch  aufsteigenden  Bergrücken  der  südlichen  Umgebung 
Eisenach'Sy  mit  ihren  grottesken  Felsbildungen  und  schluchtigen  Thälern,  bestehen 
aus  dem  Rothliegenden,  dessen  hauptsächliche  Gesteine  die  folgenden  sind  : 

a)  Gonglomerate,  und  zwar  tbeils  Quarz-,  theils  Granit-,  theils  Por- 
phyr-Gonglomerate, je  nachdem  die  in  der  braunrothen  Grundmasse  stecken- 
den klastischen  Elemente  vorwaltend  von  QuarzgerÖllen,  oder  von  Granit-  und 
Gneiss-Fragmenten,  oder  endlich  von  Porphyrstücken  gebildet  werden. 

b)  Sandsteine,  und  zwar  theils  rot  he  grobkörnige  Sandsteine,  welche  mit 
dem  Quarzconglomerat  wechsellagern ;  theils  rothe  feinkörnige  und  glim- 
merreiche Sandsteine,  die  zwischen  dem rothen Schieferthone,  theils  auch  röth- 
1  ich  graue  bis  schwärzlichgraue,  feinkörnige  Sandsteine,  die  zwischen 
dem  grauen  Schieferthone  auftreten. 

c)  Schieferthone,  und  zwar  theils  rothbraune,  mit  grünen  Flecken,  oder 
Schieferletten ,  welche  zwischen  den  Gonglomeraten  und  rothen  Sandsteinen 
erscheinen,  theils  graue,  zum  Theil  bituminöse  und  kohlige  Schieferthone, 
die  in  Begleitung  der  grauen  Sandsteine  vorkommen.     Diese  grauen  Schiefer- 

•      thone  enthalten  von  Pflanzenresten  Walchia  pinifortnis,  Hymenophyllites  semia- 
latus,  üllmannia  Bronnü,Guilielmit€S  pennianus  und  Palaeopkycus  Hoeianus,  wel- 
che nach  Geinitz  insgesammt  als  Leitpflanzen  des  Rothliegenden  zu  betrachten 
sind. 
Was  die  Gliederung  des  dortigen  Rothliegenden  betrifft,  so  unterscheidet 
Senft  die  unteren  oder  anteporphyrischen ,  und  die  oberen  oder  postporphyri- 
schen  Ablagerungen,  von  welchen  jene  vor,  diese  nach  der  Eruption  der  Porphyre 
gebildet  worden  sind.    Da  aber  die  Gesteine  in  verschiedenen  Regionen   zum  Theil 
verschiedene  sind,  so  giebt  er  folgende  zwei  Durchschnitte : 

A.  Im  Georgenthaie  bei  Eisenach. 

o]  Untere  oder  anteporphyrische  Glieder. 

1.  Grober  Sandstein,  wechsellagernd  mit  Quarzconglomerat ,  von  der  Thal- 
sohle aus  mit  einem  Bohrloche  2300  Fuss  mächtig  durchbohrt. 

S.  Quarzconglomerat  mit  Zwischenlagen  von  Schieferletten,  über  der  Thal- 
sohle noch  250  Fuss  mächtig  anstehend. 

3.  Rother  Schieferletten,  wechselnd  mit  feinkörnigem  rothem  Sandsteine; 
4  50  Fuss  mächtig. 

ß)  Obere  oder  postporphyrische  Glieder, 
i.  Granitconglomerat,  dessen  einzelne,  bis  30  F.  mächtige  Schichten  mit 
rothem  Schieferletten  und  Sandstein  abwechseln;  Mächtigkeit  780  Fuss. 

B.  An  der  Ehernen  Kammer  bei  Ruhla. 

€t)  Untere  oder  anteporphyrische  Glieder. 

4.  Quarzconglomerat  und  grober  rother  Sandstein. 

2.  Koblenführende  Einlagerung,  bestehend  aus  grauen  Sandsteinen  und 
Schieferihonen ,  zwischen  welchen  letzteren  auch  einzelne  Lagen  von  Brand- 
scbiefer  und  selbst  von  Steinkohle  vorkommen. 

3.  Porphyrbreccie  und  Porphyrtuff. 

ß)  Obere  oder  postporphyrische  Glieder. 

4.  Graulichrothes  Porphyrconglomerat. 
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VI.    Rothliegendes  in  Böhmen. 

Die  ausgedehnteste  Ablagerung  des  Rothliegenden  findet  sich  nach  Reass  im 
nordöstlichen  Theile  des  Landes,  am  Fusse  des  Iser-  und  Riesengebirges,  vosie 
sich  aus  der  Gegend  von  Böhmisch-Aicha  über  Hohenelbe  und  Neu-Paka«  über  Ar- 
nau,  Schatzlar  und  Trautenau  bis  nach  Braunau  und  Nachod  erstreckt. 

Gong  loiperate,  Sandsteine  und  Schieferletteu  bilden  auch  hier  die 
vorwaltenden  Gesteine.  Dazu  gesellen  sich  untergeordnete  Lager  von  dichtem,  Iheils 
dunkelgrauem,  theils  röthlichem  Kalkstein,  welche  besonders  in  zwei  Zügen  laf- 
treten ,  deren  einer  von  Wünschelburg  üi  Schlesien  über  Braunau  nach  Friedlaod, 
der  andere  von  Nachod  über  Eipel  und  Trautenau  gegen  Schönberg  veriäad.  Bei 
Ruppersdorf  und  Hauptmannsdorf  enthält  der  rothe  Kalkstein  zahbeiche  Ceberresie 
von  Palaeoniscus  VraUslaviensis ,  während  der  schwärzlichgraue  Kalkstein  vooOt- 
tendorf  Palaeoniscus  lepidurus  und  viele  Pflanzenreste  umschliesst,  unter  deoea  sieb 
besonders  die  schöne  Callipteris  conferta  sehr  auszeichnet. 

Hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  Zales,  Eipel,  Hohenelbe,  Ober-  und  Nieder-Uo- 
genau,  finden  sich  auch  bituminöse  Mergelschiefer  und  ausgezeichnete B rand- 
schief e  r ,  welche  letztere  oft  reich  an  Fischresten  [Xenacanthus  Decheni,  ironMo- 
des  gradlis,  Species  von  Palaeoniscus  und  Amblyplerus)  und  Koprolithen  sind,  wäh- 
rend die  mergeligen  Schieferthone  Walchien  und  andere  charakteristische  Pflai^ 
des  Rothliegenden  umschliessen.  Nördlich  von  Starkenbach  kommen  auch  Kupfer- 
erze ,  besonders  Malachit ,  seltener  Azurit  und  Kupferschwärze ,  im  Schieferlettefl 
und  Sandsteinschiefer  vor,  zumal  in  der  unmittelbaren  Umgebung  von  CalamiieD- 
stämmen  ;  doch  erlangen  solche  hier  keine  so  grosse  Bedeutung ,  wie  in  jener  Ab- 
lagerung des  Rothliegenden  von  BÖbmischbrod  und  Schwarzkostelitz  im  Kaurziioer 
Kreise.  Melaphyre  erscheinen  mehrfach  in  grosser  Verbreitung ;  sie  bilden  uoter 
anderen  den  interessanten  Kosako  wer  Gebirgszug,  und  treten  theils  in  eingelagerleo 
Decken,  theils  in  Gängen  auf.  (Reuss,  Kurze  Uebers.  der  geogn.  Verb.  Böbmens, 
«854,  S.  60  ff.). 

Ueber  die  Gliederung  dieses  Rothliegenden  am  Südabhange  des  Rieseoge 
birges  gab  Beyrich  folgende  Mittheilungen ,  aus  denen  sich  ergiebt ,  dass  im  Allge- 
meinen zwei  Abtheilungen  zu  unterscheiden  sind. 

Unteres  Rothliegendes.  Dasselbe  beginnt  mit  einer  Ablagerung  von  gro- 
ben Conglomeraten,  deren  Gerolle  häufig  fussgross,  ja  stellenw^eise  3his4Fus$ 
im  Durchmesser  gross  sind.  Darüber  liegen  rothe  thonige  Sandsteine  uhI 
Schieferletten,  mit  den  Einlagerungen  jener  dunkeln  bituminösen  Schiefer, 
und  jener  dünnschicbtigen ,  grauen  oder  röthtichen  Kalksteine ,  deren  orgaoisebe 
Ueberreste  ihnen  ein  so  hohes  geognostisches  Interesse  verleihen. 

Oberes  Roth  liegendes.  Auch  diese  Abtheilung  beginnt  mit  mäcbligeQ 
Conglomeraten ,  welche  besonders  nördlich  von  Trautenau  sehr  verbreitet  sind. 
Ueber  ihnen  folgen,  als  oberstes  Glied  der  Formation,  die  in  der  Gegend  von  Trao- 
tenau,  und  südwärts  bis  an  den  Rand  der  Kreideformation,  flach  ausgebreitdeo 
rothen  Sandsteine  und  Schieferletten,  welche  südlich  von  der  genannten  Stadt  ein 
weit  fortsetzendes  Lager  von  kalkigem  Sandstein  oder  von  Kalkstein  und  Dolooit. 
ohne  organische  Ueberreste,  einschliessen.  (Beyrich,  in  Zeitschr.  der  deutscben 
geol.  Ges.  VHI,  16  ff.). 

Anm.  Fr.  Römer  zeigte  später,  dass  bei  Klein-Neundorf,  westlich  von  Löwen- 
borg  in  Schlesien,  im  Rothliegenden  eine  Einlagerung  von  dunkelgrauen  bitumioesen 
Mergelschiefern  vorhanden  ist ,  welche  durch  ihre  organischen  Ueberreste ,  Wakka 
pinnata  und  W.  pmiformis,  CalUpteris  conferta  y  Acanthodes  graeiUtf  Palaeowfcvi 
Vratislaviensis  und  Xenacanthus  Decheni  als  das  vollkommene  Aequivalent  der  gleich- 
artigen Schiefer  des  Rothliegenden  Böhmens  charakterisirt  sind.  Zeitschr.  der  deut- 
schen geol.  Ges.  IX,  52  ff. 
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VII.    Rothliegendes  in  Baiern. 

Aus  den  Gegenden  des  Tbüringer  Waldes  zieht  sich  das  Rothliegende ,  unter 
einer  meist  mächtigen  Bedeckung  von  jüngeren  Bildungen,  längs  des  südwestlichen 
Randes  des  Fichtelgebirges  und  Böhmerwaldgebirges,  weit  nach  Baiern  herein. 

Zuerst  erscheint  dasselbe  bei  Stockheim,  wo  es,  in  concordanter  Lagerung  über 
der  Sleinkohlenforraation  und  unter  dem  Zechsteine ,  mit  seinen  gewöhnlichen  Ge- 
steinen, mit  rothen  Sandsteinen ,  Schieferletten  und  Conglomeraten  auftritt.  Nach 
einer  langen  Unterbrechung  tauchen  seine  Schichten  abermals  südlich  bei  Goldkro- 
nach und  Weidenberg  auf,  von  wo  sie  sich  bis  in  die  Gegend  von  Kemnalh  verfolgen 
lassen ;  aach  hier  sind  es  wesentlich  dieselben  Gesteine  ;  doch  fehlt  der  Zechstein 
im  Hangenden,  wie  denn  auch  die  Steinkohlenformation  im  Liegenden  nicht  bekannt 
ist.  Sehr  interessant  sind  die  Verhältnisse  bei  Erbendorf,  als  dem  nächsten  Puncto 
seines  Vorkommens,  an  welchem  es  abermals  die  Kohlenformation  überlagert,  eine 
ganz  ausserordentliche  Mächtigkeit  erlangt,  und  eine  Menge  von  Pflanzenresten  um- 
schliesst.  Von  ähnlicher  Beschaffenheit  zeigt  es  sich  wiederum  in  der  Gegend  von 
Weiden ;  weiterhin  erscheint  es  noch  in  isolirten  Partieen  bei  Schmidgaden ,  und 
zuletzt  noch  am  Ufer  der  Donau  bei  Donaustauf ,  wo  die  Walhalla  auf  einem  Hügel 
von  Rothliegendem  thront.  Da  alle  diese  Vorkommnisse  durch  sie  bedeckende  neuere 
Bildungen  von  einander  getrennt  werden,  so  lässt  sich  wohl  in  der  Tiefe  eine  unun- 
terbrochene Forlsetzung  des  Rothliegenden  längs  dem  südwestlichen  Fusse  des 
Böhmerwaldgebirges  voraussetzen. 

Gümbei,  dieser  ausgezeichnete  baiersche  Geolog,  aus  dessen  Abhandlung*)  wir 
unsere  Mittbeilungen  entlehnen,  veranschlagt  die  Mächtigkeit  des  Rothliegenden  bei 
Erbendorf  auf  mindestens  6000  Fuss,   und  unterscheidet  in  der  Gliederung  dieses 
gewaltigen  Schichtensystems  sieben  verschiedene  Etagen  oder  Zonen,  von  denen 
die  unteren  abermals  durch  das  Auflreten  von  Brandschteferfldtzen  ausgezeichnet 
sind. 
1.  Zone  des  Graujothliegenden;    4  25  F.  mächtig,   besteht   wesentlich 
aus  grünlichgrauen,  röthlichgrauen  und  weisslichen  Sandsteinen,  mit  Zwischen- 
lagen  von  Schieferthon ,  und  einem  BrandschieferflÖtze  mit  Resten  von  Acan- 
thodes. 
t.  Untere   rothe  Schiefer-  und  Sandstein-Zone;     880  F.  mächtig; 
rothe  und  buntfarbige  Sandsteine,   mit  Sandstein  schiefer  und  Schieferletten 
wechselnd. 
3.  Hanptbrand  schiefer- und  graugrüne  Sandstein-Zone;   4385  F. 
mSicbtig ,  besteht  aus  graulichweissen  und  grünlichgrauen  Sandsteinen,  grauen 
Scbieferthonen  ,  röthlichen  Schieferletten ,  und  vier  Brandschieferflötzen ,  wel- 
che zahlreiche  Fischreste  (von  Acanthodes  gracilis  und  Palaeoniscus  vratislavien- 
sis]  enthalten,  während  nahe  an  der  Basis  dieser  Zone  eine  25F.  starkeSchie- 
ferthonbank  liegt,  in  welcher  Calamiten,  Hymenophyllites  semialatuSy  Odontop- 
ieris  obtunhba,  Neuropteris  Loshn,  Walchia  piniformis,  W,  filiciformis  und  an- 
dere postcarbonische  Pflanzen  vorkommen, 
i.  Bunte  Gonglomerai-Zone;  972  F.  mächtig;  graues  Quarzconglomerat, 
dann  Feldspathsandsteine  und  Porphyrconglomerate  mit  rothem  und  buntem 
Schieferletten,   endlich  grauer  Sandstein  und  Schieferthon  mit  dem  letzten 
Brandschieferflöt  ze. 
5.  Rothe  Schiefer-  und  Porphyreon  gl  omerat- Zone;   H30F.  mäch- 
tig ;  nach  unten  rothe  Feldspathsandsteine,  dann  sehr  mächtige  Rötheischiefer 
oder  Schieferletten,  zuletzt  bunter  Thonstein. 


*j  Beiträge  zur  Flora  der  Vorzeit,  namentlich  des  Rothliegenden  bei  Erbendorf;  1860. 


616  Pennische  Formation  in  Teutschland. 

6.  Graugrüne  Schiefer-Zone;  600  F.  mächtig;  meist  graue  SöhiefertfaoQe 
und  glimmerig-thonige  Sandsteinschiefer. 

7.  Hangende  rothe  Gonglomerat-Zone;  900  P.  mächtig,  nach  onteo 
meist  rother  Schieferletten,  dann  rothes  grobes  Gonglomerat  mit  Gerollen  vod 
Porphyr  und  Quarz. 

Wie  nach  diesen  Beispielen  in  Sachsen  und  den  zunächst  gelegenen  Län- 
dern, so  erweist  sich  das  Rothliegende  auch  anderwärts  in  und  ausserhalb 
Teutschland  als  eine  Bildung,  welche  in  verschiedenen  und  z.  Th.  in  ganz  nabe 
beisammenliegenden  Gegenden  eine  sehr  verschiedenartige  ZusaromensetniDs 
und  Gliederung  besitzt,  obwohl  ihre  Gesteine  überall  eine  allgemeine  petro- 
graphische  Aehnlichkeit  erkennen  lassen. 

Was  die  La  gerungs folge  betrifft,  so  nimmt  das  Rothliegende,  als  unte- 
res Hauptglied  der  permischen  Formation,  seine  Stelle  unmittelbar  über 
der  Steinkohlenformation  ein.  Wo  daher  die  Reihe  der  Sedimentformationen 
vollständig,  und  wo  die  permische  Formation,  wie  in  Teutschland  meistentheils, 
in  zwei  selbständigen  Gliedern  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  da  wird  man  die 
Steinkohlenformation  zunächst  vom  Rothliegenden  bedeckt  finden ;  was  ge- 
wOhnlich  mit  discordanter,  bisweilen  aber  auch  mit  conoordanter Lage- 
rung Statt  findet,  und  im  letzteren  Falle  ein  sehr  inniges  Anschliessen  beider 
Formationen  zur  Folge  zu  haben  pflegt.  Dass  aber  deshalb  die  Steinkoblenfor- 
mation  keinesweges  mit  dem  Rothliegenden  vereinigt,  oder  wohl  gar  als  eine 
blose  Einlagerung  desselben  betrachtet  werden  könne,  diess  ist  bereits  oben, 
S.58i  ff.  ausftlhrlich  erörtert  worden.  Und  wenn  auch  das  Rothliegende  selbst, 
hier  und  da  als  eine  kohlenftthrende  Formation  ausgebildet  ist,  so  darf  es 
doch  nimmer  mit  der  eigentlichen  Steinkohlenformation  verbunden,  verwechselt 
oder  identificirt  werden. 

A.  a.  0.  wurden  die  Gründe  angegeben,  welche  sich  dieser,  aus  einer  sehr 
einseitigen  Auffassung  gewisser  teutscher  Vorkommnisse  hervorgegangenen  Ansidit 
entgegen  stellen,  die  ja  schon  für  Teutschland  durch  die  bedeutenden  Kohlenlerri- 
torien  Westphalens  und  Oberscblesiens  widerlegt  wird ,  weshalb  sich  denn  ancli 
schon  viele  Auctoriläten,  wie  z.  B.  v.  Dechen,  Hausmann  (BUdong  des  Harzgebir- 
ges, S.  &5),  Gredner,  u.  A.  gegen  sie  erklärt  haben.  Schon  Freiesleben  spndi 
sich  sehr  treffend  foigendermaassen  aus :  »Ich  habe  jederzeit  die  Formation  des 
Rothliegenden  und  die  der  eigentlichen  Stein  kohlenge  birge  als  zwei. 
einander  zwar  ganz  nahe  stehende,  aber  dennoch  von  einander  zu  trennende  For- 
mationen betrachtet ,  daher  ich  immer  noch  einen  Unterschied  zvnschen  dem  un- 
tergeordneten Vorkommen  einzelner  Sieinkohlenflötze  im  Rothliegendaa  und  fi- 
schen dem  eigentlichen  Steinkohlengebirge  annehme.«  Geogn.  Arbeiten,  B.  IV,  1815. 
S.  173. 

Die  organischen  Ueberreste  des  Rothliegenden  sind,  mit  Ausnahme 
der  in  den  Kalkstein-  und  Brandschieferlagern  vorkommenden  Fische,  und  an- 
derer noch  seltnerer  Thiere,  nur  Pflanzen,  und  zwar  LandpOanzen,  zumal 
Farnkräuter ,  Calamiten ,  Lycopoditen  oder  Walchien ,  und  andere  Goniferen, 
welche  theils  in  den  Thonsteinen,  theils  im  Schieferthone,  Schieferletten  undio 
den  feineren  Sandsteinen  vorkommen ,  besonders  aber  verkieselte  Dendroliüien 
oder  Holzsteine,  namentlich  Psaronien  und  Coniferenstämme,  welche  sich  in 
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den  Tbonsteinen,  Sandsteinen  und  Gonglooieralen  finden,  und  oft  recht  bedeu- 
tende Dimensionen  erlangen.  Die  Aufführung  der  wichtigsten  Species  wird  wei- 
ter unten  gegeben  werden. 

Die  Gegend  von  Flöhai  Chemnitz,  Reinsdorf,  Planilz,  Rüdigsdorf  und  Oschatz  in 
Sachsen ,  die  Gegend  von  Rothenburg  und  Siebigkerode ,  sowie  der  Kiffbäuser  in 
Thüringen,  die  Gegend  von  Erbendorf  in  Baiern  und  von  Neu-Paka  in  Böhmen  sind 
bekannt  wegen  des  Vorkommens  von  Pflanzenresten ,  unter  denen  namentlich  die 
verkieselten  Hölzer  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen.  Die  Dendrolithen  des  Kififhäu- 
ser  sind  z.  Th.  iO  bis  SO  Fuss  lang,  bis  mehre  Fuss  dick,  der  Schichtung  parallel 
liegend,  höchst  selten  aufrecht  oder  schräg  gestellt,  niemals  mit  Blättern ,  selten  mit 
Astspuren ,  häufiger  mit  Wurzelenden  versehen ,  und  theils  rund ,  theils  platt  ge- 
drückt ;  dabei  ganz  in  Holzstein  verwandelt  mit  drusigen  Rissen ,  deren  Wände, 
eben  so  wie  die  Höhlungen  der  Geißisse,  mit  kleinen  Quarzkrystallen  besetzt,  und 
oft  mit  Rotheisenrahm  bedeckt  oder  mit  dichtem  Rotheisenerz  imprägnirt  sind. 

B.    Zechstein. 

§.  371.     Allgemeine  Verhältnisse  der  Zecksteinbildung. 

Nach  der  Bildung  des  Rothliegenden  scheint  in  den  meisten  Regionen  der 
Erdoberflache,  wo  dasselbe  zum  Absätze  gelangt  war,  eine  ganz  andere  Ordnung 
der  Dinge  eingetreten  zu  sein.  Mochten  auch  einige  dieser  Regionen  theil weise 
schon  wahrend  der  Bildung  des  Rothliegenden  als  Meeresgrund  bestanden 
haben^  so  trat  doch  erst  nach  seiner  Bildung  eine  Submersion  seiner  meisten 
Bildangsraume  unter  den  Meeresspiegel  ein.  Jene  stürmischen  Ereignisse  und 
heftigen  Bewegungen  aber,  welche  sich  in  den  Conglomeraten,  in  dem  vielfachen 
Gesteinswechsel,  und  in  den  Thonstein-  und  Porphyr-Einlagerungen  des  Roth- 
liegenden  zu  erkennen  geben,  sie  scheinen  damals  ausgetobt  zu  haben,  und  an 
die  Stelle  der  Utaruhe  und  Aufregung  trat  ein  Zustand  der  Ruhe  und  der  Stabi- 
lität,  welcher  die  Ausbildung  eines  weit  verbreiteten  und  überall  sehr  gleich- 
artig erscheinenden  Schichtensystemes  auf  dem  zurSubmersion  gelangten  Grunde 
zur  Folge  hatte.  Dieses  marine  Schichtensystem  ist  es,  welches  in  vielen  Gegen- 
den Teutschlands  als  das  selbständige  zweite  Hauptglied  der  permischen 
Formation  auftritt,  und  gegenwartig  unter  dem  Namen  der  Zechsteinbil- 
dung  aufgeführt  zu  werden  pflegt. 

Mit  dem  Namen  Zechstein  bezeichnete  der  Thüringer  Bergmann  eigentlich  den 
über  dem  Kupferschiefer  liegenden  Kalkstein,  wahrscheinlich,  wie  Heim  vermuthet^ 
weü  ersieh  bei  der  Bearbeitung  schwer  zersprengbar,  zäh  oder  zach  erweist. 
Voigt  leitete  den  Namen  ab  von  Dachstein,  weil  dieser  Kalkstein  das  Dach  des 
Kupferschiefers  bildet ;  Andere  suchen  seinen  Ursprung  darin ,  weil  die  Bergwerke 
oder  Zeeben  in  ihm  betrieben  werden,  und  Haberle  meinte,  das  Gestein  sei  deshalb 
Zechstein  genannt  worden,  weü  die  Bergleute  fröhlich  seien  und  zechen,  wenn  sie 
dasselbe  erreicht  haben.  —  Humboldt  gebrauchte  das  Wort  Zechstein  zur  Bezeich- 
nung der  ganzen  Formation  oder  Formations-Abtheilung^  während  solche  früher  die 
ältere  Flötzkalkformation  oder  auch  die  Kupferschieferformation 
genannt  wurde.  Die  Engländer  nennen  die  Zechsteinbildung  Grossbritanniens  mag" 
netum  UmesUme ,  weil  Ihre  Kalksteine  oft  dolomitisch  oder  magnesiahaltig  sind  ;  die 
Franzosen  bedienen  sich  jetzt  gewöhnlich  des  Namens  Urram  penien,  welchen  Oma-* 
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lius  d'Halloy  im  Jahre  iStt  vorschlog,  um  die  Armuth  an  Erzen  aossadräcken, 
welche  die  herrschenden  Gesteine  zeigen ,  oder  auch  in  Beziehung  auf  das  Kothlie- 
gende,  als  das  mächtigste,  aber  erz leere  Glied  der  ganzen  Formation,  da  Omalius 
d'Halloy  schon  seit  längerer  Zeit  das  Rothliegende  und  den  Zechstein  zu  einer  ein- 
zigen Formation  vereinigt  hat. 

Die  Zechstetnbildung  erlangt  in  Teutschland  zwar  keine  sehr  bedeuleode 
Mächtigkeit,  behauptet  aber  doch  eine  recht  ansehnliche  Verbreitung,  und  stellt 
da,  wo  sie  vollständig  entwickelt  ist,  eine  ziemlich  complicirte  Reihenfolge  ver- 
schiedener Gesteine  dar,  welche  sich  jedoch  im  Allgemeinen  als  Kalksteine 
und  Dolomite  bezeichnen  lassen,  zu  welchen  noch  Gyps,  Mergel  und 
Steinsalz  als  untergeordnete  Glieder  hinzutreten.  Im  grösslen  Theile ihres 
Verbreitungsgebietes  wurde  diese  Kalksteinbildung  mit  einer  bituminöseo, 
kupfererzhaltigen  Mergelschicht,  dem  sogenannten  Kupferschiefer,  eröOnel. 
welcher  dem  Weissliegenden  oder  Grauliegenden  unmittelbar  aufruht,  und,  un- 
geachtet seiner  nur  etwa  2  Fuss  betragenden  Mächtigkeit ,  fast  überall  vorhan- 
den ist,  immer  mit  sehr  ähnlichen  Eigenschaften  und  mit  denselben  organischen 
Ueberresten,  unter  denen  sich  zumal  Fische*  aus  dem  Geschlechte  Palaeoniscns 
auszeichnen. 

Das  KupferschieferflÖtz ,  sagte  Hoffmann,  erscheint  mit  bewundernswürdigtf 
Beständigkeit ,  bei  3  Fuss  Mächtigkeit ,  über  mehre  tausend  Quadratmeilen  aus^ 
breitet.  Ueberall  an  den  Rändern  der  alten  Gebirge  umgürtet  es  die  jüngeren  «ie 
eine  Einfassung ,  so  am  Harze,  am  Thüringer  Walde^  am  KiOhäuser,  bei  Bolteodori. 
im  Magdeburgischen,  im  Saalkreise,  bei  RiecheLsdorf  und  Rothenburg  in  Hessen,  bei 
Eschwege  und  Allendorf ^  endlich  auch  bei  Osnabrück  und  Ibbenbühren.  Karsteo.« 
Archiv,  I,  4  829,  S.  4  35.  — -  Diese  weite  und  stetige  Verbreitung  einer  so  gering- 
mächtigen Schicht  innerhalb  eines  so  ausgedehnten  Bildungsraumes ,  beurkoodet 
wohl  eine  grosse  Ruhe  und  eine  völlige  Gleichartigkeit  der  Bedingungen  onUr 
denen  die  Bildung  der  Zechsteinformation  auf  jenem  neu  entstandenen  MeeresgrruMk 
eingeleitet  worden  sein  muss,  welchen  ihr  die  zur  Submersion  gelangte  Oberfitdie 
des  Rothliegenden  darbot. 

lieber  dieser  ersten,  gleichsam  wie  ein  Teppich  der  ganzen  Formation  un- 
tergebreiteten Schicht,  folgen  nun  der  eigentliche  Zechstein,  Dolomite  und Stink- 
steine ,  welche  beide  letzteren  die  Formation  zu  beschiiessen  pflegen ,  obwohl 
manche  Gründe  dafür  sprechen ,  einen  Theil  der  zunächst  darüber  folgenden 
Sandsteine  oder  Mergel  noch  mit  in  den  Bereich  der  permischen  Formation  lo 
ziehen. 

In  paläontologischer  Hinsicht  ist  die  Zechsteinformation  ganz  entschied» 
als  eine  marine,  und  zugleich  als  eine  solche  Bildung  charakterisiri ,  ^eldtf 
sich  weit  inniger  an  die  paläozoischen ,  als  an  die  mesozoischen  FormatioDeD 
ansohliesst.  Da  nun  auch  die  Pflanzenreste  des  Rothliegenden  eine  weit  grtJssere 
Analogie  mit  jenen  der  Steinkohlenformation,  als  mit  denen  der  Trias  zeigen,  so 
vereinigen  sich  die  organischen  Ueberreste  beider  Hauptglieder  der  permischeo 
Formation  zur  Rechtfertigung  der  Stellung,  welche  man  gegenwärtig  dieser  For- 
mation anweist,  indem  man  mit  ihr  die  Reihe  der  paläozoischen  Formationen 
beschliesst.    Merkwtirdig  bleibt  dabei  die  verhältnissmässige  Armuth  sovrobl 
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der  Fauna  als  der  Flora  dieser  Formation,  wenn  man  die  Zahlen  der  bis  jetzt 
Mannt  gewordenen  Species  mit  denjenigen  Zahlen  vergleicht,  welche  in  den 
vorausgehenden  Formationen  nachgewiesen  sind. 

Die  Fauna  der  permischen  Formation^  sagt  v.  Leonhard,  bildet  gleichsam  den 
Nachlass  einer  früheren  Schöpfung,  deren  verschiedenartige  Entwickeiung  wir  durch 
drei  vorhergehende  Alterstufen  verfolgen  können  ;  wir  sehen  die  letzten  Aenderun- 
gen ,  welche  diese  Wesen  erlitten ,  bevor  sie  gänzlich  vom  Schauplatze  abtraten. 
Das  Dahinschwinden,  die  Vernichtung  so  vieler  Thierformen ,  welche  in  früheren 
Perioden  in  buntem  Gewirre  sich  durch  einander  drängten ,  endlich  das  Entstehen 
neuer  gigantischer  Geschöpfe ,  der  Saurier,  Alles  das  verkündet  den  Schluss  der 
langen  paläozoischen  Periode,  das  Beginnen  einer  andern  fremden  Thierwelt.  Lehrb. 
derGeogn.  u.  Geol.  4846,  S.  468. 

Die  Zechsteinbildung  ist  als  ein  selbständiges  Glied  der  permischen  Forma- 
tion zuerst  in  Teutschland  mit  grosser  Genauigkeit  studirt  worden ;  namentlich 
ist  es  das  in  Thüringen  niedergelegte  Territorium,  in  welchem  sie  nicht  nur 
sehr  vollständig  ausgebildet  erscheint ,  sondern  auch  durch  den  Bergbau  nach 
allen  Richtungen  aufgeschlossen  worden  ist,  weshalb  uns  denn  die  dortigen 
Vorkommnisse  den  vollendetsten  und  am  meisten  erforschten  Typus  der  ganzen 
Bildung  vorführen ,  mit  dessen  Betrachtung  wir  uns  jetzt,  nach  Anleitung  der 
classischen  Arbeiten  Freieslebens,  beschäftigen  wollen"^). 

§.  372.    Zechsteinbildung  Thüringens. 

Nach  Freiesleben  lässt  sich  die  Zechsteinbildung  Thüringens  und  der  Graf- 
schaft Mansfeld  zun£iohst  in  zwei  Abtheilungen  bringen,  von  welchen  die  un- 
tere das  Grauliegende,  den  Kupferschiefer  und  den  Zechstein  im  engeren  Sinne 
fies  Wortes ,  die  obere  den  Dolomit,  den  Stinkstein  und  den  Gyps  mit  seinen 
\ccessorien  begreift.  Dieselbe  Gliederung  scheint  sich  aber  auch ,  bei  einiger- 
oaassen  vollständiger  Entwickeiung,  in  anderen  Gegenden  zu  wiederholen,  wes- 
halb sie  uns  ein  ziemlich  allgemein  giltiges  Schema  fUr  die  Zusammensetzung 
ler  teutschen  Zechsteinbildung  gewährt. 

Auch  Heim  hob  schon  im  Jahre  1806  den  auffallenden  petrographischen  Unter- 
schied hervor,  welchen  die  untere  und  die  obere  Abtheilung  der  Formation  in  den 
Umgebungen  des  Thüringer  Waldes ,  wie  in  den  meisten  anderen  Gegenden  ihres 
Vorkommens,  erkennen  lässt.  Geol.  Beschr.  des  Thür.  Waidgebirges,  11,  Abth.  Y, 
1806,  S.  86  f. 

A.    Untere  Abtheilung. 

Diese  untere  Abtheilung  begreift  drei,  oder,  wenn  man  die  unmittelbar 
her  dem  Kupferschiefer  liegenden  Schichten  vom  eigentlichen  Zechsteine  tren- 
en  Willy  vier  Glieder,  nämlich  das  Grauliegende,  den  Kupferschiefer, 
as  Dachflötz  und  den  Zechstein. 

4.  Das  Grauliegende  (oder  Weisslicgende) ,  welches  wir.  früher, 
ach  dem  Vorgange  von  Voigt  und  Anderen,  als  die  durch  Auslaugung  entfärbte 


*)  Freieslebens  Geognostische  Arbeiten,  II.  Band  4809,  und  III.  Bd.  1845. 
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und  mit  Erzen  und  kohlensaurem  Kalke  imprägnirte  Oberfläche  des  Rothliegeo- 
den  betrachteten,  tritt  doch  oftmals  auch  in  denjenigen  Gegenden,  wo  dasRoth^ 
liegende  vermisst  wird,  als  ein  so  unzertrennlicher  Begleiter  des  Kupferscbiefer- 
flötzes  auf,  dass  die  Ansicht  Freieslebens  gerechtfertigt  erscheint,  welcher  das- 
selbe als  das  erste  Glied  der  Zechsteinbildung  einführte. 

Sandsteine  und  feinkörnige  Gongloroerate,  bisweilen  auch  Mergel,  meist  von 
grauen  Farben ,  sind  es ,  welche  das  Grauliegende  wesentlich  zusammeosetieD; 
gewöhnlich  besteht  dasselbe  nur  aus  ein  paar  Schichten ,  weshalb  es  auch  nur 
eine  geringe  Mächtigkeit  besitzt,  welche  in  Thüringen  2  bis  4  Fuss  zu  betragen 
pflegt,  obgleich  solche  in  anderen  Gegenden  bedeutender  gefunden  wird. 

Als  accessorische  Bestandtheile  finden  sich  hier  und  da  in  den  oberstoi  Lagen 
Calcit,  als  Kalkspath  und  Faserkalk,  Baryt,  Brauneisenerz,  Asphalt  in  kleinen  linsen- 
förmigen Körnern,  und  endlich  die  sogenannten  Sanderze,  nämlich  iKupferkies. 
Kupferglanz,  Buntkupferkies,  Pyrit,  auch  wohl  Azurit  und  Malachit.  Diese  Sandern 
erlangen  zumal  bei  Sangerhausen  einige  Wichtigkeit ,  indem  sie  dort  den  Haupl^ 
genstand  des  Bergbaus  bilden. 

2.  Der  Kupferschiefer,  diese  tiefste  Kalkschicht  der  ganzen  Zechsteio- 

bildung,  ist  ein  bräunlich  oder  graulich  schwarzer,  meist  fester,  dickschieferiger, 

im  Bruche  matter  bis  schimmernder,  im  Striche  oft  glänzender,  sehr  bitumiD5- 

ser,  und  meist  erzführender  Mergelschiefer,' welcher  keine  Magnesia  enthält, 

wieGeinitz  gezeigt  hat*),  dem  aber  ganz  gewöhnlich  mikroskopisch  kleine GUm- 

roerschuppen  beigemengt  sind. 

Dieser  Mergelschiefer  l'ässt  nach  Freiesleben  besonders  drei  Varietäten  ooter- 
scheiden  :  gemeinen  Mergelschiefer,  welcher  geradschieferig,  bisweilen  Zickzack- 
förmig  gekerbt  oder  gerippt ,  schimmernd  und  fest  ist ;  krausen  Mergelschiefer 
wellenförmig  krummschieferig,  glänzend,  oft  bunt  angelaufen,  und  stark  abßrbeiui; 
und  mulmigen  Mergelschiefer ,  licht  schwarz ,  dünn  -  und  geradschieferig ,  maU 
und  zerreiblich.  Die  gemeinen  Schiefer  sind  besonders  da  vorherrschend ,  wo  das 
FlÖtz  sehr  regelmässig  liegt ;  die  krausen  Schiefer  finden  sich  an  denjenigen  Punk- 
ten und  Strichen,  wo  Störungen  der  Architektur  und  Lagerung  vorkommen,  und  die 
mulmigen  Schiefer  gewöhnlich  nur  am  Ausgehenden  des  Flötzes. 

Der  Mansfelder  Bergmann  unterscheidet  in  dem  Flötze  selbst  vier  Bänke,  die 
Lette,  die  Kamm  schale,  den  Schiefer  köpf  und  die  No  berge;  diese  letzte, 
welche  ämier  an  Bitumen  und  an  Erzen,  daher  hellfarbiger  und  minder  fest  znseis 
pflegt ,  bildet  den  Uebergang  aus  dem  Kupferschieferflötze  in  das  Dachflötz.  Der 
Schieferkopf  ist  gewöhnlich  fest  und  sehr  geradschieferig ,  die  Kammschale  feio 
graustreifig  und  leicht  spaltbar,  die  Lette  endlich,  als  die  tiefste  Schicht,  sehr  bitv- 
minös,  tief  schwarz  und  homogen. 

Die  gewöhnliche  Mächtigkeit  des  Kupferschiefers  schwankt  zwischen 

4  0  und  20  Zoll,  selten  steigt  sie,  wie  bei  Ilmenau,  bis  auf  2  oder  3  Fuss.  Uebn- 

gens  löst  sich  das  Flötz  meist  leicht  und  eben,  sowohl  vom  Grauliegenden  als 

auch  vom  Dachgesteine  ab. 


*)  Die  Versteinerungen  des  deutschen  Zechsteingebirges,  4848,  S.  4  Aom.  und  Jahr»- 
berichte  derWetterauischen  Gesellsch.  4854.  Ueberhaupt  ergiebt  sich  aus  den  DnlersQcfaoB- 
gen  von  äeinitz  und  Karsten,  dass  die  untere  Abtheilung  der  teutschen  ZechsteiobiMao? 
eben  so  durch  Kalksteine,  wie  die  obere  Abtheilung  durch  Dolomite  ausgezetchnH 
ist .  In  England  findet  im  Allgemeinen  ganz  dasselbe  Verhältniss  Statt.  Doch  hat  Liebe  ge- 
zeigt, dass  auch  diese  Regel  ihre  Ausnahmen  hat. 
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Die  Oberfläche  des  Weissliegenden ,  sagt  Voigt  bei  der  Beschreibung  des  Ilme- 
nauer  Flötzes,  ist  so  eben  und  glatt,  dass  man  sie  einen  Spiegel  nennen  kann ,  und 
eine  eben  solche,  fast  spiegelglatte  Unterfläche  hat  das  Kupferschieferflötz.  Ge- 
schichte des  Urnen.  Bergb.  1824,  S.  85. 

Der  Kupferschiefer  ist  in  der  Regel  compact,  doch  zeigen  die  Noberge  schon 
hier  und  da  parose  oder  drüsige  Stellen ;  bisweilen  erscheint  das  Flötz  durch 
sehr  viele  parallele  RlUfte  abgesondert,  mitunter  enthält  es  Lagen  oder  Schweife 
von  quarzigem  Sandstein ,  häufiger  Schwülen ,  oder  abgeplattete  sphäroidische 
Nieren  eines  dunkeirauchgrauen  Kalksteins,  von  mehren  Zoll  Durchmesser,  wel- 
che meistentheils  einen  Fisch-  oder  Pflanzenrest  umschliessen.  Geschiebe  oder 
Gerolle  anderer  Gesteine  gehören  zu  den  grOssten  Seltenheiten. 

Drei  Eigenschaften  sind  es,  welche  den  Kupferschiefer  ganz  besonders 
auszeichnen:  der  BitumengehaU,  die  Er zfUhrung  und  das  häufige  Vor- 
kommen von  Fischen. 

Bitumen  und  Kohlenstoff  sind  immer  mehr  oder  weniger  reichlich  in 
derMasse  des  Kupferschiefers  vorhanden,  welcher  um  so  schwärzer  und  fettiger 
erscheint,  je  bedeutender  diese  bituminöse  Beimengung  ist ;  die  Lette  und  die 
krausen  Schiefer  sind  am  reichsten ,  die  Noberge  am  ärmsten  daran ,  so  dass 
also  der  Bitumengehalt  von  unten  nach  oben  im  Abnehmen  begriffen  ist;  doch 
sind  die  Schiefer  meist  etwas  brennbar ,  was  die  Röstarbeit  sehr  erleichtert, 
und  einen  Gewichtsverlust  von  8  bis  47  p.  G.  bedingt.  Zuweilen  hat  sich  das 
Erdpech  sogar  in  linsenförmigen  Körnern  concentrirt,  welche  lagenweise  ver- 
theilt  sind ;  seltener  findet  es  sich  dick  angeflogen  oder  in  Platten. 

Der  Bitumengehalt  ist  nach  Plümicke  beständiger,  als  der  Metallgehalt ;  das 
Flötz  ist  oft  bituminös  bei  sehr  geringem  Gehalte  an  Erzen*). 

Sehr  charakteristisch  ist  die  Metall  führ  ung  des  Kupferschiefers ,  welche 
auch  seinen  Namen  veranlasst  hat,  da  es  in  Thüringen  vorwaltend  Kupfererze 
sind,  welche  in  ihm  vorkommen.  Diese  Erze  finden  sich  theils  in  kaum  sichtba- 
ren Theilen  beigemengt,  theils  eingesprengt,  derb,  angeflogen,  in  Platten,  Schnü- 
ren und  Streifen;  oft  sind  sie  in  der  Nähe  der  organischen  Ueberreste,  zumal 
der  Fische,  besonders  concentrirt,  so  dass  es  scheint,  dass  die  organische  Sub- 
stanz sie  vorzugsweise  zum  Niederschlage  disponirt  hat.  Als  die  vier  häufigsten 
Erze  bezeichnet  Freiesleben  Kupferkies,  Kupferglanz,  Buntkupfer- 
kies und  Eisenkies;  seltener  sind  Kupferindig,  Rothkupfererz, 
Kupferschwärze  und  Fahlerz;  noch  seltener  kommen  auch  Bleiglanz, 
Zinkblende^  Speiskobalt,  Rothnickelkies,  Gediegen  Silber, 
Kupfer,  Wismut  und  Molybdänglanz  vor.  Malachit,  Kupferlasur, 
Kobaltblttthe  und  Nickelblüthe,  als  Zersetzungsproducte  anderer  Erze, 
bilden  oftmals  einen  Beschlag  oder  Anflug  auf  den  Klüften  des  Gesteins.  Endlich 
hat  Kersten  auch  Vanadin  nachgewiesen,  welches  auf  eine  noch  unbekannte 
Weise  in  der  Masse  des  Kupferschiefers  vorhanden  sein  muss. 


^l  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  48,  4845,  S.  441^. 
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Dar  Rupferschiefer,  als  erster  Bodensatz  des  Zechsteinmeeres,  welcher  inMans- 
feld  stets  über  demWeissUegenden  lagert*),  liefert  uns  einen  eben  so  interessanten 
als  unumstösslichen  Beweis  dafür,  dass  die  Natur  die  meisten  der  auf  uDsereo  Erz- 
gängen vorkommenden  Erze  aus  wässerigen  Solutionen,  überhaupt  auf  hydro- 
chemischem  Wege,  zu  bilden  vermochte.  Es  dürften  daher  die  Schwefelmelalie 
und  gediegenen  Metalle  der  Erzgänge  zuverlässig  auf  demselben  Wege  entstanden 
sein.  Die  Erzgänge  haben  wohl  ihre  Ausfüllung  grösstentheils  vorweltKchen  Hine- 
raiquetlen  zu  verdanken ,  welche  theils  erdige ,  theils  metallische  Saoerstoflsalze, 
Schwefelsalze  und  Haloidsalze  aufgelöst  enthielten ,  und  mancherlei  Zersetzungs-, 
Bildungs-  und  Umbildungsprocesse  veranlassten,  wodurch  die  erdigen  und  metalli- 
schen Mineralien  entstanden ,  welche  die  Gangarten  und  Erze  bilden.  Die  zahlrei- 
chen Erzgänge ,  erzführenden  Kämme  und  Rücken,  welche  gerade  im  Bereicbe  der 
Zechsteinbildung  aufsetzen,  dürften  wohl  mit  der  Erzführung  des  Ropferschiefers  to 
einem  gewissen  Causalzusammenhange  stehen,  und  machen  es  wahrscheinlich,  das> 
auch  ein  Theil  dieser  Erze  erst  später  in  den  Kupferschiefer  gelangt  ist. 

In  Thüringen  und  Mansfeld  nimmt  der  Erzgehalt,  eben  so  wie  derBitumengebalt 
des  Kupferschieferflötzes ,  von  unten  nach  oben  ab ,  daher  die  Lette  gewöhnlich  am 
reichsten,  die  Noberge  am  ärmsten  sind.  Das  Fuder  Schiefer  (zu  48  Goitoer)  giebt 
im  Mittel  i  bis  4y»  Gentner  Schwarzkupfer,  und  I  bis  i%  Mark  Silber.  Ueber- 
haupt  aber  sind  nach  Plümicke  die  Schiefer  noch  schmelz  würdig,  wenn  eoCentner 
einen  Centner  Schwarzkupfer  mit  1  6  bis  18  Loth  Silber  liefern ;  es  giebt  jedoch 
ausgedehnte  FlÖtzgebiete ,  wo  dieselbe  Quantität  Schiefer  weit  mehr  Kupfer  ud 
Silber  schüttet ,  was  besonders  in  der  reichlicheren  Concentrirung  von  KupfcrglaiB 
und  Buntkupfererz  begründet  ist.  Meist  sind  nur  3  oder  i,  selten  bis  5  Zoll  der 
ganzen  Flötzmächtigkeit  schmelzwürdig. 

Von  anderen  Accessorien  des  Kupferschiefers  sind  besonders  zu  erwabDen: 
Faserkalk,  in  Lagen  und  Trümchen,  sehr  häufig,  besonders  in  der  Kammschale, 
welche  dadurch  ein  ,,weisshäriges*'  Ansehen  erhält;  eben  so  findet  sich  aurfa 
Fasergyps  gar  nicht  selten ,  zumal  bei  Eisleben  und  Burgömer.  Dagegen siiui 
eigentlicher  Kalkspath  und  Quarz  seltenere  Erscheinungen.  Pechkohle  bildet 
bisweilen  Lagen  von  y^  bis  %  Zoll  Dicke ,  und  findet  sich  auch  in  den  Fiscfaab- 
drücken. 

Das  Vorkommen  von  Fischen  ist  allerdings  in  vielen  Gegenden  als  eine, 
für  den  Kupferschiefer  sehr  bezeichnende  Erscheinung  anzusehen ;  diese  Yisf^ 
sind  theils  ausgestreckt,  theils  zusammengekrümmt,  meist  sehr  zerdrückt  und 
breit  gequetscht,  oft  in  eine  dem  Asphalte  nahe  stehende  Pechkohle  umgewaQ- 
delt^  und  mit  Kupferkies,  Kupferglanz  oder  Buntkupferkies  impragnirt  oder 
überzogen.  Am  häufigsten  findet  sich  wohl  Palaeoniscus Freieslebeni,  nächstde&i 
Platysomus  gibbosm ,  und  Pygopterus  Humboldti.  Auch  Ueberreste  von  Sauriern 
und  Koprolithen  kommen  dann  und  wann,  Fucoiden  aber  sehr  häufig  vor 
während  Conchylien  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Die  bekannten  Cupressiten  von  Frankenberg  finden  sich  nicht  im  Kopfersdif^ 
fer,  sondern  in  einem  weit  höheren,  der  oberen  Gränze  der  permischen  Fonnalioo 
sehr  nahe  stehenden  Schichtensysteme. 

3.  Ueber  dem  Kupferschiefer  liegt,  als  ein  vermittelndes  Glied  zwischen 
ihm  und  dem  Zechstein,  das  sogenannte  Dachflötz.    Dasselbe  besteht  aus  ei- 


*)  Und,  wie  Plümicke  sagt ,  das  Rotbliegende  völlig  wie  ein  Kleid  uragiebt,  velcbe^ 
durch  LageruDgsstörangen  in  manch  faltigen  Faltenwurf  gebracht  ist. 
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nem  dunkelgrauen ,  selten  hellfarbigen ,  oft  schon  fast  grnulichschwarzen ,  ge- 
wöhnlich gestreiften,  mit  ganz  kleinen  Glimmerscbuppen  gemengten  Mergel- 
schiefer,  von  4  bis  SFussMStohligkeit,  welcher  sich  sowohl  durch  seine  bitumi- 
nöse Beschaffenheit,  als  auch  durch  seinen  nicht  seltenen  Gehalt  an  Erzen  noch 
sehr  nahe  an  den  Kupferschiefer  anschliesst. 

Die  schieferige  Structur  und  der  Bitumengehalt  nehmen  von  unten  nach  oben 
allmalig  ab ,  weshalb  das  Gestein  dieses  DachflÖizes  zuletzt  dem  Zechsteine  immer 
ähnlicher  wird.  Die  der  ganzen  Zecbsteinbildung  so  eigenthümJiche  Neigung  zur 
Porosität  und  Cavemosität  offenbart  sich  schon  im  Dachflötze  sehr  deutlich ,  indem 
sein  Gestein  oft  zerfressen,  blasig,  oder  rafflich  und  zerklüftet  ist. 

Uebrigens  kommen  auch  in  ihm  bisweilen  Sandstein  ähnliche  Lagen  und 
Sehweife  vor,  auch  wiederholen  sich  mitunter  Schmitzen  und  Lagen  von  Rupfer- 
schiefer, so  wie  Pasergyps  und  Kalkspath  hier  und  da  angetroffen  werden.  Eisen- 
kies ist  ziemlich  häufig,  theils  eingesprengt,  theils  in  Schnüren  oder  feinen  Trü- 
mern ,  selten  in  cylindrischen  Wülsten ;  Kupferkies  und  noch  mehr  Kupferglanz 
finden  sich  zumal  in  der  Nähe  von  Rücken  und  Kämmen,  wie  bei  Bischofrode,  Her- 
gisdorf,  Rothenburg,  vorzüglich  aber  bei  Sangerhausen,  wo  das  Dachflötz  so  reich 
an  Kupferglanz  ist,  dass  48  Gentner  V«  bis  V«  Centner  Schwarzkupfer  gaben.  Wo 
das  DadiflÖtz  reich  an  Erzen  ist,  da  pflegt  der  Kupferschiefer  arm  zu  sein. 

4.  Der  Thüringische  Zechstein,  dieses  Gestein,  nach  welchem  die  ganze 
Bildung  benannt  worden  ist,  lässt  sich  im  Allgemeinen  als  ein  dichter,  festerund 
schwer  zersprengbarer,  etwas  thoniger  und  bituminöser  Kalkstein  von  grauer 
Farbe  und  deutlicher  Schichtung  bezeichnen,  welcher  einerseits  in  Mergelschie- 
fer, anderseits  in  die  sogenannte  Rauchwacke  übergeht.  Von  Accessorien 
sind  besonders  Gyps ,  Kalkspathkömer  und  kleine  Bergkrystalle ,  so  wie  Nieren 
oder  abgeplattete  Goncretionen  von  Brauneisenocker  und  thonigem  Brauneisen- 
stein zu  erwähnen;  die  Kupfererze  reichen  nur  selten  bis  in  den  Zechstein.  Die 
Mächtigkeit  dieses  Kalksteins  beträgt  gewöhnlich  nur  45  bis  SO  Fuss,  steigt 
aber  doch  in  manchen  Gegenden  des  Thüringischen  Bassins  bis  auf  den  doppel- 
ten (Ilmenau),  vierfachen  (Henneberg),  und  selbst  fünffachen  Betrag  (Stolberg). 
Organische  Ueberreste,  zumal  von  Brachiopoden  und  Conchiferen ,  unter 
den  ersteren  namentlich  Producti4S  horridus  und  Spirifer  undtdatus ,  sind  sehr 
bezeichnend. 

Dass  dieser  untere  Zechstein  wirklich  Kalkstein  ist,  und  in  der  Regel  gar 
keine,  oder  nur  ganz  unbedeutende  Spuren  von  Magnesia  enthält,  diess  ergiebt  sich 
aus  vielen,  sowohl  von  Geinitz  als  auch  von  Karsten  ausgeführten  Analysen *) . 
Seine  Farben  sind  gewöhnlich  rauchgrau,  gelblichgrau,  aschgrau  und  blaulichgrau, 
dabei  ist  er  oft  gestreift  und  gewölkt ,  oder  dunkler  in  der  Mitte  der  Schichten ,  als 
gegen  die  Schichtungsfugen  hin.  Die  Klüfte  sind  häufig  mit  sehr  schönen  Dendri- 
ten geschmückt,  was  Freiesleben  als  eine  recht  bezeichnende  Erscheinung  hervor- 
hebt. Der  Bruch  ist  eben  oder  flacbmuschlig  im  Grossen,  splittrig  im  Kleinen,  übri- 
gens matt  oder  schimmernd.  Die  Schiebten  sind  immer  sehr  deutlich,  zuweilen  dünn 
und  plattenförmig ,  nicht  selten  parallelepipedisch  zerklüftet ;  das  Gestein  selbst 
aber  erscheint  in  der  Regel  compact,  nur  selten  drusig,  und  noch  seltener  caver- 


*)  Geioitz,   in  den  oben  angeführten  Schriften,  und  Karsten  in  Karstens  und  v. 
Decbens  Archiv,  Bd.  %%,  4848,  S.  574.   Doch  gilt  nach  Liebe,  die  Regel  nicht  ganz  allgemein. 
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nos:  auch  rundknollige  Goncretionen,  welche  in  anderen  Gegenden  hSofig  vorkom- 
men,  gehören  in  Thüringen  zu  den  seltenen  Erscheinungen. 

Grauliegendes,  Kupferschiefer,  DachQOtz  und  Zechstein  bilden  zusammen 
in  Mansfeld  und  in  anderen  Gegenden  Thüringens  die  so  wohl  charakterisirt« 
untere  Äbtheilung  der  ganzen  Formation,  welche  daher  im  Allgemeinen  duith 
dunkelfarbige,  bituminöse,  dichte  oder  schieferige,  deutlich  und  regelmässig 
geschichtete,  nach  unten  erzführende  Kalksteine  ausgezeichnet  ist,  deren  Bitu- 
men- und  Erzgehalt  von  unten  nach  oben  fortwährend  abnimmt.  Der  Zechsteio 
ist  das  regelmässigste  und  beständigste  Glied  dieser  Abtbeilung ;  das  Dachflöti 
bildet  eigentlich  nur  die  untersten,  dem  Kupferschiefer  mehr  oder  weniger  assi- 
milirten  Schichten  des  Zechsteins,  deren  Unterscheidung  mehr  in  bergpiSDni- 
scher  als  in  geognostischer  Hinsicht  wichtig  erscheint*) 

B.    Obere  Abtheilung.  ' 

Die  obere  Abtheilung  der  Thüringischen  Zechsteinbildung  wird  besondere 
durch  verschiedene  dolomitischeGesteine,  durch  Stinkstein  unddurcfa 
Gyps  charakterisirt,  welcher  letztere  jedoch,  nebst  den  ihn  begleitenden  Mas- 
sen, keine  bestimmte  bathrologische  Stelle  behauptet. 

4 .  Die  Dolomite  und  dolomitischen  Kalksteine  der  Zechsteinbildung  wer- 
den in  Thüringen  unter  besonderen  provinciellen  Namen  aufgeführt,  welchen 
man  auch  häufig  in  wissenschaftlichen  Werken  begegnet ;  dahin  gehören  besoo- 
ders  die  Namen  Rauchwacke,  Rauher  Kalkstein  oder  Raubstein,  und 
Asche. 

Die  Rauchwacke  ist  im  Allgemeinen  ein,  durch  graue  bis  schwänllche 
Farben,  splittrigen  bis  feinkörnigen  Bruch,  poröse  und  cavemose  Structur,  und 
durch  sehr  ungleiche  und  wechselnde  Grade  der  Härte  und  Festigkeit  aus^ 
zeichneter,  mehr  oder  weniger  dolomitischer  Kalkstein^  indem  nach  Karstec 
manche  Varietäten  kaum  Spuren ,  andere  Varietäten  einen  bedeutenden  Anlbeü 
von  kohlensaurer  Magnesia  enthalten.  VonAccessorien  sind  besonders  Schaum- 
kalk,  Quarzkrystalle  und  concentrisch  schalige  Nieren  von  Brauneisen- 
erz  zu  erwähnen. 

Das  Gestein  ist  ausserordentlich  manchfaltig  in  seinem  Habitus,  und  FreieskbeB 
unterscheidet  dichte,  breccienartige ,  schüttige ,  raffliche ,  knospige,  blasige,  geflo>- 
sene,  mandelsteinartige  Varietäten,  u.  s.  w.,  von  welchen  wir  nur  folgende  henor- 
heben**).  Die  breccienartige  Rauchwacke  besteht  aus  scharfkantigai  oder 
rundlichen  Stücken  eines  sehr  festdn,  dichten,  bräunlichschwarzen  Kalksieifis. 
welche  durch  eine  licht  gelblichgraue  oder  aschgraue ,  weichere  Grundmasse  ver- 
bunden sind.  Die  blasige  Rauchwacke  ist  mit  zahlreichen  eckigen  Zellen  oder 
rundlichen  Blasenräumen  versehen,  deren  Wände  rauh  oder  feindruslg  sind;  >fl 
sie  schliesst  sich  die  löcherige,  zerfressene  und  schlackenälmliche  Raudiwackeau 
Die  gegliederte  Rauchwacke  ist  eine  merkwürdige  Varietät,  welche  bei  Leimbtck 


*)  Pittmicke,  a.  a.  0.  S.  458. 

**)  Ganz  wahr  ist  es,  was  Pliimicke  sagt,  dass  die  zahllosen  Varietäten  der  KauchvKke 
grösstentheils  nur  für  das  Auge,  nicht  aber  für  die  Sprache  unterschefdbar  sisd;  deat 
es  halt  oft  sehr  schwer,  sie  durch  Beschreibungen  genau  zu  cbarakterisireD. 
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zwei  dünne  Schichten  bildet,  die  aus  cylindrischen  Zapfen  mit  stark  geriefter  Ober- 
flache  bestehen,  deren  jeder  %  bis  i  Zoll  dick  und  aus  mehren  Gliedern  zusammen- 
gesetzt ist.  Aehnliche,  nur  etwas  stärkere  Schichten  finden  sich  zu  Gresfeld,  Hett- 
Stadt,  Burgörner,  Wiederstädt,  Obersdorf  u.  a.  0. 

Selbst  die  dichteste  Rauchwacke  enthält  hier  und  da  kleine  drusige  Poren,  oder 
Risse  mit  feindrusigem  Ueberzuge ;  in  der  blasigen  und  zelligen  Rauchwacke  nimmt 
dieses  Verhäitniss  zu,  endlich  erscheint  Alles  zerklüftet  und  wie  durch  einander 
gerüttelt,  so  dass  man  ,,kein  Flötz  vor  sich  zu  haben  meint,  das  noch  auf  seiner 
ersten  Lagerstätte  liegt,  sondern  sich  unter  einem  Haufen  mächtiger,  unförmlicher 
Hassen  und  Bruchstücke  zu  befinden  glaubt ,  die  nur  lose  über  einander  gestürzt 
sind."  Die  Gavitäten  gehen  endlich  in  förmliche  Höhlen  und  Schlotten  über. 

Wenn  die  Rauchwacke  stellenweise  eine  sehr  lockere,  krystallinisch-körnige 
Textur  entwickelt ,  und  daher  aus  sandartigen,  und  aus  steinartigen ,  ganz  un- 
regelmässig  durch  einander  vorkommenden  Partieen  zusammengesetzt  ist ,  so 
pflegt  sie  immer  eine  entschiedene  dolomitartige  Natur  zu  besitzen,  und  stellt 
dann  diejenigen,  durch  ihre  rauhen,  zerborstenen  und  höhlenreichen  Felsmassen 
ausgezeichneten  Dolomit- Varietäten  dar,  welche  von  Voigt  Rauhkalk,  von 
Freiesleben  Rauhstein,  von  Anderen  auch  wohl  rauher  Kalkstein  oder  Höh- 
lenkalkstein genannt  worden  sind. 

Diese  merkwürdigen  Dolomite  sind  es ,  von  welchen  Heim  zuerst  die  Vermu- 
thung  aufstellte,  dass  sie  metamorphische  Gesteine  seien.  Ihre  Bänke  und  Schich- 
ten, wenn  siexüberhaupt  erkennbar  sind,  erscheinen  verschoben ,  zerbrochen ,  und 
die  Bruchstücke  unordentlich  über  einander  gehäuft ;  dabei  werden  die  Felsen  von 
senkrechten  Spalten  und  Rissen  durchsetzt.  Im  Innern  enthalten  sie  viele  kleinere 
und  grössere  Höhlungen,  von  der  Grösse  einer  Faust  bis  zu  erstaunlichen  Gewölben, 
welche  bisweilen  mit  einander  zusammenhängen,  und  abwechselnde  Erweiterungen 
und  Verengungen  büden.  (Hohle  Stein  bei  Gumpelstadt  und  bei  Altenstein ,  hohle 
Scheuer  bei  Liebenstein  am  Thüringer  Walde).  Mit  diesem  löcherigen  Gesteine  sind 
aber  auch  dichte,  unförmliche  Massen,  ohne  leere  Räume,  ohne  Spur  von  Schichtung 
und  Zerklüftung  verbunden.  Bei  der  Verwitterung  löst  sich  dieser  cavernose  Dolomit 
zu  rundlichen  Massen  auf,  die  endlich  in  groben  Sand  zerfallen ;  weil  aber  der  Stein 
nicht  gleichmSssig  verwittert,  so  wird  seine  Oberfläche  dadurch  noch  rauher  und 
höckeriger.  Was  die  grösseren  Höhlen  betrifft,  so  sind  sie  in  der  Hauptsache  einan- 
der ziemlich  ähnlich:  ,, durch  bogenförmig  gekrümmte  Dolomitbänke  geht  in  der 
Mitte  eine  Spalte  hindurch,  die  sich  bald  weit  aufthut,  bald  eng  zusammenzieht ;' ' 
diess  fallt  besonders  bei  der  Liebensteiner  Höhle  in  die  Augen,  ist  aber  auch  an  den 
Höhlen  von  Altenstein  und  Glücksbrunn  zu  erkennen.  Heim,  Geol.  Beschr.  d.  Thür. 
Waldgebirges,  H,  Abth.  V,  1806,  S.  93  ff.  — 

Die  Asche^  eine  der  sonderbarsten  Bildungen ,  ist  ein  sehr  feinsandiger 
oder  staubartiger,  meist  grauer  Dolomit,  welcher  gewöhnlich  zwischen  der 
Rauchwacke  und  dem  Stinkstein  liegt,  und  eine  sehr  schwankende  Mächtigkeit 
^von  i  bis  50  F.  und  darüber]  besitzt.  Sie  geht  übrigens  durch  alle  Grade  der 
CoQsistenz  aus  dem  ganz  losen,  durch  den  zerreiblichen  bis  in  den  festen  Zu- 
stand über,  und  schliesst  sich  auf  diese  Weise  unmittelbar  an  die  Rauhsteine  an, 
welche  oft  selbst  nichts  Anderes ,  als  eine  ganz  un regelmässige  Combination, 
ein  wildes  Durcheinander- Vorkommen  von  sandigem  Dolomit  und  festem 
Dolomit,  von  Asche  und  Rauchwacke  sind. 

NavaaBB^t  Gtafpioaie.  t.  Aafl.  II.  4Q 
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Nach  Karsten  hat  die  Asche  die  normale  Zusammensetzung  des  Dolomites,  und 
schon  Freiesleben  bemerkte,  dass  sie  bisweilen  nur  ein  Aggregat  von  mikroskopkb 
kleinen  Dolomitkry stallen  ist ,  welche  Rauchwacke  oder  Rauhstein  bilden  würden. 
wenn  sie  nicht  lose ,  sondern  fest  mit  einander  verwachsen  wären.  Uebrigens  i>\ 
die  Asche  im  feuchten  Zustande  dunkelbraun  bis  bräunlicbschwarz,  im  trocknen  Zu- 
stande hellfarbiger,  an  der  Luft  aber  bleicht  sie,  und  wird  endlich  aschgrau  und  gnu- 
lichweiss ;  sie  ist  gewöhnlich  bituminös  y  stinkend  und  braust  mit  Säuren  stark. 
Schaumkalk  und  Stinksteinfragmente  sind  die  einzigen  bemerkenswertbenArcessorief). 

2.  Stink  stein  bildet  ein  wesentliches  und  sehr  bezeichnendes  Glied  dtr 
oberen  Abtheilung  des  Thüringer  Zechsteins,  und  erscheint  entweder  als  lagfr- 
hafles,  geschichtetes  Gestein,  oder  als  Stinksteinbreccie,  von  sehr  verschiedenpr 
Mächtigkeit. 

Der  lager hafte  Stinkstein  ist  bräunlichschwarz  bis  dunkel  blaolicbgraa. 
oft  graulichschwarz  gefleckt,  doch  auf  verwitterten  Flächen  grau  oder  gelb,  dünth 
und  geradschieferig ,  oder  doch  deutlich  geschichtet,  häufig  zerklüftet,  und  auf  lim 
Klüften  mit  schönen  dendritischen  Zeichnungen  versehen.  Selten  hat  er  eineouh- 
thische  oder  pisolithischc  Struclur,  wie  bei  Herzberg  am  Harze.  Seine  Schichluoi: 
ist  zwar  sehr  ausgezeichnet ,  aber  selten  regelmässig  weit  fortsetzend ,  meist  unb^ 
schreiblich  verworren ,  entweder  Zickzack  form  ig  gefaltet ,  oder  wellenförmig  geb«^ 
gen,  ja  bisweilen  cylindrisch  zusammengerollt,  wobei  oft  innerhalb  kurzer Distan/ec 
die  manchfalligsten  Wechsel  der  Form  und  Lage  vorkommen.  Besonders  merk^ftür- 
dige  Beispiele  dieser  Structur  finden  sich  im  heiligen  Grunde  bei  Leimbach ,  audrn» 
bei  Hettstüdt,  Wiederstädt,  Frankenhatisen  u.  a.  0. 

Die  Stinksteinbrec c ie  ist  entweder  von  lockerer  oder  von  fesler O-u- 
sistenz ;  die  erstere  Varietät  findet  sich  da ,  wo  der  Stinkslein  über  Asche  gelagert 
ist ,  indem  dann  seine  untersten  Lagen  zu  lauter  Fragmenten  zerbrochen  erscbfi- 
nen,  welche  ohne  irgend  eine  bestimmte  Lage,  kreuz  und  quer  in  die  Asche  eins«*- 
knätet  sind;  dergleichen  Varietäten  finden  sich  z.  B.  bei  Wimmelburg,  Cre»feld 
Hergisdorf  und  in  der  Gegend  von  Sangerhausen. 

Die  feste  Varietät  besteht  aus  Stinksteinfragmenten ,  welche  in  einem  raurtr 
wackenähnlichen'Gämente  fest  eingewachsen  sind. 

3.  Der  Gyps  ist  ein,  wesentlich  der  oberen  Abtheiiung  angehöriges  Ge- 
stein, jedoch  keincsweges  Überall  vorhanden,  obwohl  er  stellenweise  und  strirli- 
weisc  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung  gewinnt,  weshalb  er  denn  auch  vi 
Freiesleben  sehr  richtig  nicht  als  ein  den  übrigen  Gliedern  coordinirles,  sondert 
mehr  als  ein  subordinirtes  Glied  der  Zechsteinbildung  betrachtet  wurde. 

Feinkörniger  bis  dichter,  weisser  Gyps,  oder  Alabaster,  ist  das  wesenilicht* 
und  oft  vorherrschende  Gestein  ;  allein  gewöhnlich  ist  er  mit  Bitumen  oderaurii 
mit  Stinksteinsubstanz  so  innig  imprägnirt  und  gemengt,  dass  er  entweder  eiof 
gleichmassig  graue  Farbe,  oder  eine  sehr  verschiedenartige  Farbenzeicbnoi':: 
von  grau  oder  hellbraun  in  weissem  Grunde  zeigt.  Hier  und  da  erscheint  aurb 
grosskörniger,  z.  Th.  prächtig  krystallisirler  und  strahliger  Gyps ;  der  reiiMi 
weisse,  als  Fraueneis  ausgebildete  Gyps  bildet  grosse  Nester  und  Drusen,  ot 
von  vielen  Ellen  Durchmesser,  der  strahlige  Gyps  regelmässige  Kugeln  im  fein- 
körnigen Gypse;  auch  kommen  oft  grössere  Gyps-Individuen  porphyrartig  eio- 
gesprengt  vor.  Fasergyps  findet  sich  nur  selten. 

Der  Zecbsteingyps  ist  gewöhnlich  sehr  undeutlich  oder  gar  nicht  geschiebtet. 
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aber  vielßlltig  zerklüftet ,  zerrissen  und  ausgenagt ;  er  bildet  mächtige  Lager- 
stöcke, oder  auch  weit  fortsetzende,  aus  an  einander  gereihten  Stl5cken  beste- 
hende Zonen ,  und  wird  meistentheils  von  Dolomit  und  Rauchwacke  oder  von 
Stinkstein  begleitet,  ohne  jedoch  eine  bestimmte  Lagerungsstelle  zu  behaupten, 
indem  er  zwar  in  der  Regel  über  dem  Zechsteine,  aber  bald  unter,  bald  zwi- 
schen, bald  über  den  oberen  Gliedern  der  Formation  auftritt.  Uebrigens  ist  er 
nur  hie  und  da  zur  Ausbildung  gelangt ,  und  keinesweges  als  ein  beständiges, 
und  überall  vorhandenes  Glied  der  Zechsteinbildung  zu  betrachten. 

Die  grösseren  Gypsstöcke  umschliessen  nicht  selten  in  ihrem  Innern  fein- 
körnigen Anhydrit,  aus  dessen  ullmaiigcr  Umwandlung  der  Gyps  hervorge- 
f^angenist,  weshalb  denn  auch  dieses  Gestein  eine  nicht  unwichtige  Rolle  in 
der  Zechsteinbildung  spielt. 

Der  Gyps,  sagt  Plümicke,  ist  seiner  Masse  nach  das  bedeutendste,  seiner  Striic- 
tur  nach  das  veränderlichste,  seiner  Entstehung  nach  das  rätbselhafteste  aller  Ge- 
steine der  Zechsteinformation.  Wenn  rein,  ist  er  weiss  und  dicht  oder  sehr  fein- 
körnig; allein  der  weisse  bildet  nur  kleine  Partieen ;  grau  ist  die  Hauplfarbe,  ge- 
bildet durch  innig  beigemengten  Stinkstein ,  der  ihn  auch  in  Adern  und  Trümern 
durchzieht.  Trümer  von  dunkel  rauchgrauem  blUttrigem  Gyps  und  Nester  von  liauh- 
stein  sind  häufig ;  Schichtung  fehlt ,  und  das  Gestein  tritt  massig  in  Stöcken  und 
Klotzen  auf.  Alle  Schächte ,  die  den  Gyps  auf  \  0  und  mehre  Lachler  Tiefe  durch- 
sunken  haben,  trafen  im  Innern  Anhydrit,  welcher  eben  so  mit  Slinkstein  (oder 
Bitumen)  imprägnirt  ist.  Der  Gyps  und  der  Anhydrit  gehören  der  oberen,  über 
dem  Zechsteine  liegenden  Abtheilung  der  Formation ;  oft  folgen  sie  unmittelbar  auf 
den  Zechstein,  bisweilen  haben  sie  Rauchwacke  oder  Asche  unter  sich.  Besonders 
mächtig  und  ausgedehnt  erscheint  der  Gyps  bei  Wolferode  und  Wimmelburg,  Hel- 
bra ,  BurgÖrner  und  Sangerhausen.  Ganze  Berge  bildend  erscheint  er  in  einem  6 
Meilen  langen  Zuge  von  Osterode  bis  Obersdorf  bei  Sangerhausen,  und  bildet  in 
diesem  Zuge  den  Katzenstein  bei  Osterode ,  den  Sachsenstein  bei  Walkenried ,  den 
Kohnstein  bei  Ilfeld ,  die  Mooskammer  bei  Mehrungen.  Karstens  und  v.  Dechens 
Archiv,  Bd.  18,  4  845,  S.  «58  flF. 

Mit  Verwunderung,  sagt  Leopold  v.  Buch,  habe  ich  oft  die  grosse  Mauer  von 
Gyps  angesehen,  welche  den  südlichen  Rand  des  Harzes  fast  in  seiner  ganzen  Länge 
umgiebt ;  es  ist  vielleicht  die  bedeutendste  Gypsmasse  in  Europa ,  ein  wahres  klei- 
nes Gebirge  von  Gyps.  Rauchwacke ,  Dolomit  ist  auch  in  diesem  Gebirge  unausge- 
setzt der  Begleiter  desGypses,  aber  nicht  etwa  in  regelmässiger  Abwechslung,  son- 
dern in  Massen  neben  einander,  grösstentheils  eben  so  sonderbar  in  ihren  Formen, 
als  das  ganze  Gebirge  selbst.  Leonhards  Hin.  Taschenb.  für  1824,  S.  474. 

Credner  sprach  sich  über  den  Zechsteingyps  folgendermaassen  aus.  Gyps  und 
Dolomit  stehen  zu  einander  in  einer  gewissen  Wechselbeziehung;  der  Dolomit 
scheint  stets  den  Gyps,  nicht  dieser  den  Dolomit  zu  begleiten.  In  der  Regel  nehmen 
beide  ihre  Stelle  zwischen  dem  Zechstein  und  dem  Stinkstein  ein,  und  zwar  so,  dass 
der  Gyps  unter  oder  zwischen  Dolomit  zu  liegen  kommt.  Der  Gyps  ist  meist  licht- 
grau bis  graulichweiss,  oft  gestreift,  dicht  bis  feinkörnig,  besonders  an  seinen  Grän- 
zen  durch  Thonlagen  verunreinigt.  Seinen  dichten  Varietäten  gesellen  sich  hierund 
da  Körner  und  Lagen  von  späthigem  Gyps  bei ;  bisweilen  bildet  dieser  grosse  Ne- 
ster von  colossalen,  zu  einer  grosskörnigen  Masse  zusammengehäuften  Krystallen, 
wie  am  Büchig  bei  Reinhardtsbrunn.  Auch  erdiger  und  schaumiger  Gyps  sind  ihm 
nicht  fremd.  Noch  beachtenswerther  ist  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Anhy- 
drit, besonders  im  Mansfeldischen  und  am  Harzrande.  Bei  Osterode  sieht  man  den 
Anhydrit,  welcher  einzelne  Kerne  im  Gyps  zu  bilden  scheint ,   durch  allmälige  Auf- 
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nähme  von  Wasser  in  diesen  übergehen.  In  dem  Gypse  des  Thüringer  Waldes 
wurde  er  bis  jetzt  noch  nicht  vorgefunden ;  doch  verdient  es  bemerkt  zu  werden, 
dass  Glenck  bei  seinen  verschiedenen  Bohrversuchen  in  der  Gegend  von  Gera  steU 
Anhydrit  antraft).  Wo  der  Zechsteingyps  mächtiger  entwickelt  ist,  wie  am  südli- 
chen Harzrande,  da  zeigt  er  sich  als  massiges  Gestein,  von  regellosen  Kluften  darch- 
zogen,  ohne  Spur  von  Schichtung.  Ist  seine  Mächtigkeit  geringer,  so  erscheint  er 
von  Thon  begleitet ,  als  ein  mehr  oder  weniger  starkes ,  wellenförmiges  Zwischen- 
lager zwischen  den  Kalksteinen ,  ihnen  nicht  selten  in  dünnen ,  mit  buntgefarbteoi 
Mergel  und  Thon  abwechselnden  Schichten  conform  gelagert.  Uebers.  der  geognosl. 
Verh.  Thüringens  und  des  Harzes,  4  843,  S.  77.  — 

Ein  in  nationalökonomischer  Hinsicht  äusserst  wichtiger  Begleiter  desZecb- 
steingypses  ist  Steinsalz,  dessen  Vorhandensein  im  Schoosse  der  Zechstein- 
formation wegen  der  in  ihrem  Gebiete  vielorts  hervorbrechenden  Soolquellen 
schon  lange  vermuthet  worden  war,  bis  endlich  in  neuerer  Zeit  durch  Bohrver- 
suche das  Steinsalz  in  mächtigen  Stocken  oder  Lagern  an  mehren  Pud clen  Deich- 
gewiesen  worden  ist.  Die  perniische  Formation  ist  also  auch  eine  saizführende 
Formation,  und  es  unterliegt  gegenwärtig  gar  keinem  Zweifel  mehr,  dass  viel^ 
und  recht  bedeutende  Salinen  ihre  Soole  aus  den  Steinsalz-Ablagerungen  be- 
ziehen ,  welche  hier  und  da,  mit  Gyps ,  Anhydrit  und  Mergeln ,  im  Gebiete  der 
oberen  Abtheilung  der  Zechsteinbildung  vorkommen. 

Werner  und  Freiesleben  hatten  schon  lange  aus  dem  Vorkommen  von  Steinsab- 
trümern  im  Gypse  von  Bottendorf  *^)  und  aus  den  zahlreichen  Thüringischen  Salz- 
quellen auf  die  Existenz  von  Steinsalzlagem  im  Zechsteingypse  geschlossen.  Dte>^ 
Folgerung  wurde  im  Jahre  1831  durch  Glenk  auf  eine  glänzende  Weise  bestätigt, 
als  er  bei  Langenberg  unweit  Gera  das  Steinsalz  erbohrte ,  welches  die  Gründuiu 
der  Saline  Heinrichshall  zur  Folge  hatte.  Später  (im  Jahre  4  837]  wurde  auch  zu 
Artern  in  Thüringen,  unter  der  Buntsandsteinformation,  und  unter  eioer  173  F. 
mächtigen  Gypsmasse  des  Zechsteins  das  feste  Steinsalz  in  986  F.  Tiefe  erbohrt,  m> 
dass  die  dortige  Saline  jetzt  eine  fast  gesättigte  Soole  versiedet.  Bei  Stassfuri.  1 
Meilen  südlich  von  Magdeburg,  ist  gleichfalls,  nach  Durchbohrung  des  bunten  SaoJ- 
steins,  67  F.  Gyps,  148  F.  Anhydrit,  t9  F.  Mergel,  Gyps,  Kalkstein  durchsonl«» 
und  dann  154  F.  tief  in  Steinsalz  gebohrt  worden,  nachdem  solches  dort  überhaupt 
in  einer  Tiefe  von  826  F.  erreicht  worden  war.  Gegenwärtig  wird  dieses  Stein^iz 
bergmännisch  gewonnen.  Auch  bei  Salzungen  hat  man,  ungefähr  500  F.  unter  d^i 
Spiegel  derWerra,  ein  der  Zechsteinbildung  zugehöriges  Steinsalzlager  nachgewie- 
sen. Alle  diese  Resultate  und  die  anderweiten  geognostischen  Verhältnisse  lassen 
es  wohl  als  erwiesen  betrachten ,  dass  auch  die  Salinen  von  Halle ,  Dörrenberg. 
Kötschau  und  Teuditz  ihre  Soole  aus  der  Zechsteinformation  beziehen.  Diess  i^( 
auch  für  Dürrenberg  durch  einen  Bohrversuch  vollkommen  bestätigt  worden ,  wei- 
cher nicht  nur  das  Steinsalz  in  der  Zechsteinbildung,  sondern  auch  unter  demKolb* 
liegenden  die  Steinkohlenformation  nachgewiesen  hat.  Zeitschr.  der  deutschen  g«oi 
Ges.  VII,  304.  —  Interessant  ist  das  bei  Stassfurt  nachgewiesene  Vorkommen  ei- 
nes feinkörnigen  bis  dichten  Boracitgesteins,  des  sogenannten  Stassfurtites. 


*)  Auch  bei  Stassfurt  ist  der  Anhydrit  4  48  F.  tief  durchbohrt  und  spiiter  durcbsnnkeB 
worden.  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  21,  4847,  S.  487.  Uebrigens  soll  nach  Voigt 
ein  Theil  der  sehr  mächtigen  ungeschichteten  Gyps-Ablagening  von  Ilmenau  Anhydrit  seto 
Geschichte  des  Ilmenau! schell  Bergbaus  48S4,  S.  87. 

**)  Ueber  dieses  Vorkommen  giebt  Freiesleben  ausführliche  Nachncht  im  Magana 
für  die  Oryktographie  von  Sachsen,  Heft  X,  48S9,  S.  7. 
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Die  bedeutenderen  Ablagerungen  des  Zechsteingypses  umscbliessen  oftmals 
Hohlen,  die  sogenannten  Kalkschlotten,  oder  richtiger Gypsschlotten,  wel- 
che in  ihrer  Form,  Grösse  und  Verbindung  sehr  verschieden,  und  höchst  wahr- 
scheinlich durch  allmSlige  Auswaschung  entstanden  sind.  Sie  pflegen  bis  auf 
eine  gewisse  Höhe  mit  Wasser  erfQlit  zu  sein,  stehen  nicht  selten  in  gegenseiti- 
gem Zusammenhange,  und  bilden  dann  wohl  grosse  Züge,  die  sich  bisweilen 
stundenweit  erstrecken.  Einer  der  schönsten  Schlottenzüge  findet  sich  bei  Wim- 
melburg;  grosse,  domartige  Gewölbe  wechseln  mit  engen  Schlünden  von. bizar- 
ren Formen,  und  schlauchartige  Ganäle  steigen  zuweilen  von  der  Kuppel  der 
Gewölbe,  40  bis  60  Fuss  hoch ,  wie  Schornsteine  aufv^ärts.  Auch  viele  der  in 
Thüringen  und  Mansfeld  bekannten  Erdfälle  verdanken  ihre  Entstehung  dem 
Einstürze  solcher  Schlottengewölbe. 

Nächst  den  Wimmelburger  Schlotten  sind  die  vou  Helbra  die  merkwürdigsten ; 
schauerlicher,  aber  weniger  schön  als  jene.  Andere  kennt  man  bei  Sangerhausen, 
Leinungen,  Stolberg,  Wickerode,  Questenberg,  Ellrich,  und  am  KifiThäuser.  Die 
sogenannten  SeelÖcher  bei  Zabenstädl  sind  tiefe  Bassins  von  40  bis  70  Fuss  Durch- 
messer, und  rühren,  eben  so  wie  der  Hungersee  bei  Questenberg,  und  viele  andere 
Seelc^cher  in  den  Umgebungen  des  Harzes,  jedenfalls  von  eingestürzten  Gypsschlot- 
ten  her ;  ja,  Freiesleben  vermuthete ,  dass  selbst  die  beiden  Mansfelder  Seen  ihre 
Entstehung  ähnlichen  Ursachen  zu  verdanken  haben  mögen.  Auch  war  derselbe 
ausgezeichnete  Forscher  der  Meinung,  dass  wohl  die  erste  Bildung  der  Gypsschlot- 
ten  durch  Nester  und  Stöcke  von  Steinsalz  bedingt  gewesen  sein  möge ,  welche 
leicht  aufgelöst  wurden ,  und  nach  deren  Entfernung  das  Wasser  freien  Spielraum 
zur  weiteren  Auflösung  und  Erosion  dos  Gypses  selbst  gewann.  Dagegen  istPlümicke 
nicht  geneigt,  dieser  Ansicht  beizutreten,  indem  er  die  ursprüngliche  Büdung  dieser 
Höhlenräume  in  grossen,  blasenartigen  Auflreibungen  sucht,  welche  mit  der  pluto- 
nischen  Entstehung  des  Gesteins  verbunden  waren ;  doch  seien  die  Wände  dieser 
Blasen  später  vielfach  ausgewaschen  und  ausgenagt  worden.  A.  a.  0.  in  Karstens 
und  v.  Dechens  Archiv,  S.  4  62. 

Was  die  Entstehung  des  Zechsteingypses  anlangt,  so  ist  schon  vor  längerer 
Zeit  die  Ansicht  ausgesprochen  worden ,  dass  er  ein  metamorphisches  Gebilde, 
ein  aus  der  Umwandlung  anderer  Gesteine  hervorgegangenes  Gestein  sei.  An- 
fangs wurde  diese  Ansicht  in  der  Weise  aufgefasst,  dass  man  sich  die  Kalk- 
steine der  Zechsteinbildung  durch  Schwefelsäure  stellenweise  in  Gyps, 
oder  auch  durch  andere  unterirdische  Agentien  theils  in  Gyps,  theiis  in  Dolomit 
verwandelt  dachte.  Gegenwartig  ist  es  aber,  besonders  durch  die  schönen  Un- 
tersuchungen Hausmanns ,  als  erwiesen  zu  betrachten ,  dass  der  Zechsteingyps 
ursprünglich  Anhydrit  gewesen,  und  im  Laufe  der  Zeiten  durch  eine  sehr 
langsam  vorwärts  schreitende  Metamorphose  zu  seiner  dermaUgen  Ausbildung 
gelangt  ist.  Aus  dieser  Ansicht  lassen  sich  auch  jene  auffallenden  Biegungen  und 
Aufrichtungen,  Zusammenpressungen  und  Zertrümmerungen  der  angranzenden 
Gebirgsschichten  erklären^  welche  so  häufig  in  den  Umgebungen  des  Zechstein- 
gypses vorkommen,  und  die  Hypothese  seiner  eruptiven  Entstehung  veranlasst 
haben.  Denn  die  bedeutende  Anschwellung,  welche  die  Anhydritstöcke  bei  ihrer 
Umwandlung  zuGyps  erfuhren,  dieses  gewaltige  Wachsthum  durch  Intussuscep- 
tion  musste  nothwendig  ganz  ausserordentliche  Störungen  in  der  Architektur 
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der  umgebenden  Massen  zur  Folge  haben.  Wenn  also  der  Zechsteingyps  als  eio 
epigenetisches  Gebilde  nach  Anhydrit  zu  betrachten  ist,  so  sehen  wir  uDsauf 
die  zweite  Frage  nach  der  Entstehung  dieses  Anhydrites  gedrängt.  Hausmano 
und  Karsten  haben  sich  für  eine  eruptive  Bildung  desselben  ausgesprochen, 
wogegen  Bischof  einen  sedinientüren  Ursprung  geltend  zu  machen  sucht,  der 
wohl  auch  weit  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  bat. 

Die  schon  von  Gerhard  ausgesprochene  Yermuthung ,  dass  der  ZechsteiDg^-ps 
das  Product  einer  Veränderung  des  KalkflÖlzes  sei,  finden  wir  noch  bestimmler  bei 
Freiesleben ^  welcher  im  Jahre  1808  die  Fragen  aufstellte,  ob  vielleicht  die  Raucb- 
wacke  und  der  Stinkstein  Veranlassung  zur  Bildung  des  Gypses  gegeben  hätteD. 
und  ob  vielleicht  durch  den  Zutritt  von  Schwefelsäure  die  Kohlensäure  aus  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Kalke  ausgeschieden  worden  sei.  Dieselbe  Idee  wurde  sp^lfr 
von  Hoflmann  erfasst,  welcher  jedoch,  in  nicht  ganz  klarer  Weise ,  mit  ihr  die  An- 
sicht einer  eruptiven  oder  intrusiven  Bildung  der  Gypsmassen  verband*).  Leopold 
V.  Buch,  welcher  in  der  so  häufigen  Association  von  Gyps  und  Dolomit  einen  liefe- 
ren Causalzusammenhang  erkannte,  sprach  die  Ansicht  aus,  dass  der  Gyps  am  Su<i- 
rande  des  Harzes,  eben  so  wie  der  dortige  Dolemit,  ein  durch  unterirdische  \^1r- 
kungen  veränderter  Kalkstein,  und  folglich  erst  später  dasjenige  geworden  sei,  y>7t^ 
er  jetzt  ist.  Leonhards  Min.  Taschenb.  1824,  ilt,  Frapolii  war  der  Meinung,  d«? 
Zechsteingyps  sei  auf  nassem  Wege  in  der  Weise  gebildet  worden ,  dass  der  «d 
Meere  aufgelöste  kohlensaure  Kalk  durch  schwefeiige  Säure,  welche  aus  dem  Inuem 
der  Erde  kam,  als  Gyps  niedergeschlagen  wurde.  Poggend.  Ann.  Bd.  69.  I8ib, 
S.  499.  Diese  Meinung;  ist  jedoch  von  Bischof  als  gänzlich  unhaltbar  zurückgewie- 
sen worden.  Lehrb.  d   Geol.  11,  S.  182  f. 

Hausmann  sagte:  Dass  ein  grosser  Theil  des  FiÖtzgypses  zu  den  abnormen  Mas- 
sen gehört,  und  dass  namentlich  die  zum  Theil  in  Gyps  umgewandelten  Anh\dril- 
massen,  welche  in  der  Nähe  des  südwestlichen  und  südlichen  Harzrandes  verbreii^. 
sind,  durch  ein  Emporsteigen  ihre  jetzige  Gestalt  und  Stellung  angeuoiniDefl 
haben,  zeigt  sich  eben  so  entschieden ,  als  dass  die  grossen  Störungen,  welche  di«- 
ursprüngliche  Lage  der  jüngeren  FlÖtze  im  nordwestlichen  Deutschland  erlitlfo 
haben,  mit  dem  Vorkommen  von  Gypsmassen  im  genauen  Zusammenhange  stehen. 
Dass  der  schwefelsaure  Kalk  sich  längs  des  südlichen  Harzrandes  in  so  gewal- 
tigen Massen  erhoben  hat ,  wogegen  am  nördlichen  Rande  nur  wenig  da\oD 
hervorgedrungen  ist,  mag  wohl  darin  begründet  sein^  dass  die  aufwärts  strebenden 
Massen  desselben  und  die  sie  unterstützenden  Dämpfe  dort  einen  weit  geringeren 
Druck  zu  überwinden  hatten ,  als  hier ,  wo  die  Flötze  bis  zur  Kreide  aufgeschicblet 
lagen  **} .  In  ähnlichem  Sinne  sprach  sich  Karsten  aus :  »»Anhydrit  und  SteioMÜ 
müssen,  eben  so  wie  jedes  andere  plutonische Gestein,  in  stockförmigenüassefi 
durch  die  Schichten  der  schon  abgelagerten  Bildungen  getrieben  worden  sein;  s^ 
müssen  beim  Aufsteigen  nothwendig  Spalten  gebildet  und  das  geschichtete  Ge- 
stein verdrängt^  seine  Schichten  aufgerichtet  und  zerrissen  haben,  um  sieb  den 
Weg  bis  zur  Erdoberfläche  zu  bahnen.**  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  Ü. 
1848,  S.  55  4.  Die  an  solche  Ansichten  sich  nothwendig  knüpfende  Folgerung,  da^^ 
die  Gypse  überhaupt,  als  independente,  gar  nicht  zu  denjenigen  FonnationeB 
gehörige  Bildungen  zu  betrachten  seien ,  in  deren  Gebiete  sie  auftreten ,  bat  deos 
doch  Vieles  gegen  sich,  weshalb  wir  mis  dem  Urtheile  Beyrich's  anscbliessen  müy- 
sen,   dass  denen  in  der  Natur  vorliegenden  Verhältnissen  nur  die  Auffassung  öer 


*)  Geogn.  Beschr.  des  Herzogth.  Magdeburg,  4  8i3,  S.  94  and  85  ff. 
**)  Ueber  die  Btidung  des  Harzgebirges,  184i,  S.  4  45. 
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älteren  teutschen  Geognosten  entsprechen  dürfte,  welche  den  Gyps  (oder  Anhydrit) 
seiner  Entstehungszeit  nach  als  gebunden  ansahen  an  diejenigen  Formationen, 
von  ivelchen  er  eingeschlossen  ist,  daher  den  Gyps  der  Zechsteinformation  als  äl- 
teren Flötzgyps  unterschieden  von  den  jüngeren,  dem  Bunlsandsleine ,  Muschel- 
kalk und  Keuper  angehörenden Gypsmassen.  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  I, 
S.  3H. 

Zum  Schlüsse  mögen  noch  einige  Bemerkungen  über  die  gangartigen 
Gebilde  folgen ,  welche  in  der  Zechsteinbildung  so  häufig  vorkommen ,  oft  nur 
auf  ihre  Schichten  beschränkt  sind^  bisweilen  aber  auch  in  die  tieferen  Forma- 
tionen verfolgt  werden  können ,  und  mit  der  ErzfUhrung  des  Kupferschiefers  in 
einem  gewissen  Zusammenhange  zu  stehen  scheinen. 

Dieselben  erscheinen  theils  nur  als  Klüfte ,  Kämme  und  Rücken ,  theils  aber 
auch  als  wirkliche  Gänge,  welche  jedoch  bald  nach  der  Bildung  des  Zechsteins 
entstanden  sein  mögen.  Sie  bestehen  grösstentheils  aus  Kalkspath,  Baryt,  Quarz, 
und  führen  ausserdem  mancherlei  Kupfererze,  Bleiglanz,  Kobalt-  und  Nickclerze. 
Sie  unterbrechen  das  Kupferschieferflötz  nicht  nur  in  seiner  Ausdehnung ,  sondern 
verwerfen  dasselbe  auch  häufig ,  was  bisweilen  auf  viele  Lachter  Tiefe  der  Fall  ist. 
Auch  wiricen  sie  auf  den  Metallgehalt  des  FlÖtzes,  welchen  sie  gewöhnlich  im  armen 
Felde  vermehren,  im  reichen  Felde  vermindern  sollen. 

Vorzüglich  häufig  sind  sie  in  der  Gegend  von  Bottcndorf,  Camsdorf,  Saalfeld, 
Glücksbrunn,  Bieber,  Riecheisdorf,  und  nicht  selten  bilden  sie  einen  wichtigeren 
Gegenstand  des  Bergbaus ,  als  der  Kupferschiefer  selbst.  Ueber  die  Verhältnisse 
dieser  Rücken  und  Gänge  in  der  Gegend  von  Mansfeld  und  Sangerhausen,  und  ins- 
besondere über  das  an  sie  gebundene  Vorkommen  der  Nickelerze  gab  Bäumler  eine 
lehrreiche  Abhandlung  in  der  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  IX,  tQ  ff. 

§.  373.    Zechsteinbildung  in  anderen  Gegenden  Teutschlands. 

Nachdem  wir  in  Thüringen  den  Normaltypus  der  teutschen  Zechsleinbildung 
kennen  gelernt  haben',  müssen  wir  noch  einige  andere,  in  Teutschland  gelegene 
Territorien  dieser  Bildung  in  Betrachtung  ziehen ,  theils  um  die  mancherlei  Mo- 
dalitäten ihrer  Entwickelung  kennen  zu  lernen,  theils  um  die  Ueherzeugung  zu 
gewinnen,  dass  sie  oftmals  in  einer  fast  völligen  Unabhängigkeit  vomRothlicgen- 
den  auftritt,  während  sie  bisweilen  nur  als  eine  (ziemlich  unbedeutende)  Einla- 
gerung in  der  obersten  Etage  des  Rothliegenden  erscheint. 
\)  Zechsteinbildung  bei  Camsdorf. 

Von  Ilmenau ,  am  Thüringer  Walde ,  lässt  sich  das  Ausgehende  der  Zech- 
sleinbildung nach  Osten  über  Königssee,  Blankenburg,  Saalfcld,  Camsdorf,  Pöss- 
neck  und  Neustadt  bis  gegen  Weida  hin  verfolgen.  In  dieser,  über  1 1  Meilen 
langen  Linie  ist  die  Gegend  von  Camsdorf  von  ganz  besonderem  Interesse ,  wo- 
selbst durch  den  Bergbau  eine  eigenthümliche  Ausbildung  der  Formation  nach- 
gewiesen worden  ist.  Zwar  lässt  sich  auch  dort  noch,  wie  überall  in  Thüringen, 
eine  untere  und  eine  obere  Abtheilung  unterscheiden;  allein,  wie  schon  die 
erstere  Abtheilung  in  den  Verhältnissen  des  bituminösen  Mergelschiefers,  so 
lässt  noch  weit  mehr  die  zweite  Abtheilung  eine  sehr  auffallende  Abweichung 
von  den  anderweit  bekannten  Verhältnissen  darin  erkennen ,  dass  die  Rauch- 
wacke  fast  nur  durch  den  sogenannten  Eisenkalkstein,  und  der  Stinkstein  durch 
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mergelige  Schieferletten  ersetzt  wird.  Auch  sind  die  Verhältnisse  der  Erzftthning 
ziemlich  abweichend  von  denen,  wie  sie  in  Mansfeld  Statt  finden.  Aehnlirhe 
Erscheinungen  sind  auch  bei  Saalfeld,  und  überhaupt  an  mehren  Puncten  die- 
ser Südgränze  des  Thüringer  Bassins  erkannt  worden. 

Der  bituminöse  Mergelschiefer  ist  zwar  etwas  weniger  bituminös  ond  weit 
ärmer  an  Erzen,  übrigens  aber  seiner  G  est  ei  nsbe  schaffe  nh  ei  t  nach  dem 
Mansfelder  Kupferschiefer  sehr 'ahnlich.  Seiner  Lagerung  nach  erscbeiDt  er  je- 
doch etwas  verschieden,  indem  er  nicht  immer  als  ein  selbständiges  FlÖtz  zwiscberi 
dem  Grauliegenden  und  dem  Zechsteine  vorhanden,  sondern  zuweilen  den  ontereo 
Schichten  des  Zechsteins  eingelagert  oder  auch,  nach  Freiesleben,  in  zwei  verschie- 
denen FlÖtzen  ausgebildet  ist.  Die  fejn  eingesprengt,  angeflogen  und  in  SchDürcheo 
vorkommenden  Erze  sind  meist  Bleiglanz,  Fahlerz  und  etwas  Speiskobait,  allein  fast 
niemals  in  bauwürdiger  Menge  vorhanden.  Der  Zechstein  hat,  bei  15  bis  40  Fqv 
Mächtigkeit,  die  gewöhnliche  Beschaffenheit. 

Dagegen  zeigt  die  obere  Abtheilung  eine  ganz  eigen thümliche  Ausbildung.  Da> 
wesentliche  Gestein  derselben  ist  nämlich  der  sogenannte  Eisenkalkstein;  ein 
meist  gelblichbrauner ,  poröser  und  zerfressener,  selten  ooUthischer ,  sehr  uodeut- 
lieh  geschichteter  und  ausserordentlich  eisenreicher  Kalkstein.  Klüfte  und  Drusen- 
höhlen  durchziehen  ihn  nach  allen  Richtungen  ;  in  ihnen  sind  Eisenspath,  öfter  DO^h 
Kalkspath  und  Baryt ,  selten  Aragonit  ausgebildet ,  während  der  noch  übrige  leere 
Raum  mit  Eisenocker  erfüllt  ist.  Ausserdem  umschliesst  dieser  Kalkstein  viele  Nester 
und  ungestaltete  Stöcke  von  Brauneisenerz,  welche  Vg  bis  4  Lachter  mächtig,  ui^i 
ohne  regelmässige  Begränzung  im  Gesteine  vertheüt  sind.  Diese  Stöcke  bestanden 
höchst  wahrscheinlich  ursprünglich  aus  Eisenspath,  welcher  in  ihnen  noch  jetzt  in 
der  Form  von  kleinen  Nestern,  gleichsam  in  unverändert  gebliebenen  Kernen,  ent- 
halten ist,  übrigens  aber  auch  lagerartig  als  eine  besondere,  unter  dem  Namen  de> 
GlimmerllÖtzes  bekannte  Schicht  im  Kalksteine  auftritt.  —  Graue  und  röthlicb«. 
sehr  thonige  Mergel ,  dergleichen  schon  mit  dem  oberen  Theile  des  Eisenkalk$tein« 
wechseln ,  treten  endlich  rein  auf,  und  enthalten  häufig  flache  Stöcke  von  G>i)^ 
oder  Schichten  von  gelblichgrauem,  sandigkörnigem ,  selten  stinksteinartigem  Kali- 
Stein  ,  welcher  zuweilen  selbständig  wird ,  und  dann  wohl  eine  Mächtigkeit  von  '* 
bis  80  Fuss  erreicht*). 

Der  Eisenkalkstein  erscheint  offenbar  als  das  Aequivalent  des  Dolomites,  «ir- 
rend die  Mergel  mit  ihren  Einlagerungen  den  Stinkstein  vertreten.  Abgesehen  ^<h) 
manchen  anderen  Umständen  scheint  daher  statt  der  kohlensauren  Magnesia  koh- 
lensaures Eisenoxydul  im  Spiele  gewesen ,  und  dadurch  der  Eisenkalksteiu ,  zwar 
noch  mit  dem  Habitus ,  nicht  aber  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Dolo- 
mites entstanden  zu  sein.  Es  mögen  also  hier,  am  südlichsten  Rande  des  Thärifi|:er 
Bassins,  etwas  andere  Verhältnisse  gewaltet  haben,  als  im  mittleren  und  nordlichei] 
Theile  desselben. 

Auch  im  Camsdorfer  Zechsteine  setzen  viele  Rücken  und  Gänge  auf,  welche  oft 
bedeutende  Verwerfungen  und  andere  Störungen  verursachen ,  und  stelleowei^^ 
Kupfererze  führen ,  die  bisweilen  lagerartig  in  das  Nebengestein  übergreifen.  In 
der  Nähe  des  Kronprinzganges  sind  innerhalb  solcher  Kupfererzlagen  kleine  Ne>t'Y 
von  Asphalt  vorgekommen ,  welcher  wahrscheinlich  aus  dem  tiefer  liegenden  Ku- 
pferschieferflötze  abstammt.  Spengler,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  M. 
405  ff. 


*)  Tantscher,   in  Karstens  Archiv,  Band  19,  1819,   S.  883  f.  und   Freiesleben. 
geogn.  Arbeiten,  Hl,  S.  217  ff. 
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2)  Zechstein  ani  Fusse  des  Spessart. 

Id  den  Maingegenden  tritt  auf  der  Westseite  des  Spessart  an  mehren  Punc- 
ten,  besonders  bei  Kahl,  Bieber,  Gelnhausen,  Büdingen,  Soden,  Deltingen  und 
Äschaffenburg  die  Zechsteinbildung  unter  dem  Buntsandsteine  und  über  dem 
Grauliegenden  hervor,  während  sich  das  eigentliche  Rothliegende  zugleich  nur 
bei  Bieber  zeigt,  obgleich  es  weiterhin  bei  Vilbel  und  Naumburg  eine  ziemliche 
Ausbreitung  gewinnt.  Die  interessantesten  Aufklärungen  über  diese  südlichsten 
Vorkommnisse  der  teutschen  Zechsteinbildung  gewährt  die  Gegend  von  Bieber, 
wo  die  Formation  durch  Bergbau  aufgeschlossen  ist,  und  über  dem  Grauliegen- 
den mehre  Glieder  unterscheiden  lässt,  unter  denen  sich  auch  hier,  wiebeiCams- 
dorf  und  Saalfeld,  Brauneisenerz  in  der  oberen  Abtheilung  auszeichnet. 

Der  Kupferschiefer  ist  bei  Bieber  in  ziemlich  bedeutender  Mächtigkeit  vorhan- 
den ,  schwärzlichbraun  bis  rauchgrau ,  bituminös ,  zuweilen  mit  Blasenräumen  ver- 
sehen ,  in  denen  Baryt ,  Eisenspath  oder  Kalkspath  vorkommen ,  und  nach  unten 
bald  reichlich  bald  sehr  spärlich  mit  Kupfererzen  imprägnirt ;  auch  Kobalterze  kom- 
men besonders  in  der  Nähe  von  Gängen  vor.  Nach  oben  geht  der  Kupferschiefer  in 
einen  sehr  thonigen  schiefrigen  Mergel  von  hellgrauer  Farbe,  den  sogenannten 
Kupferlelten,  über,  welcher  erzleer,  doppelt  so  mächtig  als  der  Kupferschiefer,  und 
das  Aequivalent  des  Thüringer  DachflÖtzes  ist.  Darüber  folgt  ein  bituminöser,  asch- 
bis  rauchgrauer,  nach  unten  ganz  ungeschichteter  und  nur  stark  zerklüfteter,  nach 
oben  immer  deutlicher  und  dünner  geschichteter  Kalkslein  von  tO  bis  30  F.  Mäch- 
tigkeit, welcher  den  Zechstein  vertritt.  Theils  unter,  theils  über  diesem  Kalksteine 
liegt  ein  8  bis  12  und  mehre  Fuss  mächtiges  Lager  von  Brauneisenerz ,  mit  Psilo- 
melan ,  Pyrolusit,  Rotheisenrahm,  Hornstein  und  Bar^'t.  Den  Beschluss  macht  bei 
Büdingen  und  anderen  Orten  eine,  40  bis  100  F.  mächtige  Ablagerung  von  licht 
aschgrauem,  bald  sandartig  zerreiblichem,  bald  festem  Dolomit,  welcher  bei  Büdin- 
gen auch  die  zapfenförmige  oder  cylindrische  Structur  zeigt,  von  etwas  isabellgelber 
Asche,  und  endlich  von  blaulich  oder  gelblich  grauem  Mergelschiefer  bedeckt 
wird*). 

In  der  Gegend  von  Aschaffenburg  besteht  die  Zechsteinbildung  aus  bitu- 
mindsenQ  Mergelschiefer,  Zechstein  und  Rauchwacke  nebst  Asche.  Bei  Soden, 
wo  der  erstere  fehlt,  ist  der  Zechstein  zuweilen  sehr  kieselig,  und  wechselt  mit 
dünnen  Lagen  eines  schönen  Rogensteins;  auch  bei  Schweinheim  liegt  der 
Zechstein  unmittelbar  auf  dem  Grauliegenden,  ohne  Zwischenlagerung  des  bi- 
tuminösen Mergelschiefers. 

Die  bei  Soden  unter  dem  Buntsandsteine  hervorsprudelnde  Salzquelle  lässt  ver- 
muthen,  dass  die  Zechsteinbildung  auch  in  diesen  Gegenden  mit  Steinsalz  gesegnet 
sei.  Kittel,  Skizze  der  geogn.  Verh.  von  Aschaffenb.  S.  54.  Eine  neuere  reichhallige 
Abhandlung  über  die  Zechsteinbildung  am  Rande  des  Vogelberges  und  Spessarts 
gab  Ludwig,  in  dem  Jahresber.  der  Wetterauer  Ges.  Hanau,  1854,  S.  78  ff.  Uebri- 
gens  bat  Rolle  gezeigt,  dass  das  den  Zechstein  unterlagernde  Rothliegende  dort 
dieselben  Pflanzenreste  umschliesst,  wie  in  Sachsen ;  namentlich  finden  sich  Wal- 
chien,  Calamiten,  OdorUopteris  Fischeri^  Garpoüthen.  Verhandl.  des  naturhist.  Ver- 
eins der  preuss.  Rheinlande,  X,  S.  4  30  f. 


*)  Klipstein,   Versuch  einer  geogn.  Darstellung  des  Kupferschiefergebirges  der 
Wetterao;  and  v.  De  eben,  Geognostische  Umrisse  der  Rheinländer,  iL 


634  Permische  Formation  in  Teutschland. 

Anm.  Dass  auch  in  dem  grossen  Bassin  zwischen  dem  Thüringer  Walde  und 
dem  Schwarzwalde  der  Zeclistein  in  der  Tiefe  existirt,  diess  ist  darch  Bohrversucbe 
bei  Ingelßngen  und  Dürnnenz  in  Würtlemberg  bewiesen  worden ,  wo  unter  dem 
sehr  mächtigen  Buntsandsteine  der  Zechstein  erreicht  wurde;  nach  v.  Schübler,  in 
Württemb.  naturwissensch.  Jahresheften,  4  860,  S.  46. 

3)  Zechstein  bei  Allendorf,  Riechelsdorf  und  Frankenberg  in 

Kurhessen. 

Bei  AUendorf  an  der  Werra  liegt  das  bituminöse  Mergelschieferfldtz  unmit- 
telbar auf  Thonschiefer  und  Grauwacke;  es  ist  18  bis  28  Zoll  mächtig,  in  frü- 
heren Zeiten  stellenweise  auf  Kupfererze  bebaut  worden ,  und  wird  von  einem 
blaulichen  und  schwärzlichgrauen ,  dichten,  geschichteten  Kalksteine,  dem  Zech- 
steine, überlagert,  welcher  am  Weimarsteine  die  zapfenfdrmige  Structur,  oder 
vielmehr  die  Stylolithenbildung  in  seltener  Schönheit  zeigt.  Ueber  diesem  Kalk- 
steine folgen  dann  die  Rauchwacke ,  der  höhlenreiche  Rauhstein,  und  endlich 
der  Zechsteingyps,  so  dass  also  die  Zechsteinbildung  hier  in  ziemlicher  Vollstän- 
digkeit vorzuliegen  scheint. 

Die  am  Weimarsteine  vorkommende  zapfenformige  Structur  ist  nach  der  Be- 
schreibung j  welche  Hundeshagen  von  ihr  giebt ,  eine  wirkliche  Stylolithenbildung;. 
Sie  scheint  nur  auf  den  Schichtenwecbseln  ausgebildet  zu  sein ;  die  Zapfen  sind 
sehr  regelmässig,  2  bis  2  %  Zoll  lang,  Yg  bis  1  Zoll  dick,  der  Länge  nach  stark  ge- 
streift und  gefurcht,  und  dergestalt  geordnet,  dass  die  Zapfen  der  oberen  Schiebt 
zwischen  die  der  unteren  Schicht  eingreifen ,  und  vice  versa ,  wodurch  denn  eine 
förmliche  Verzahnung  beider  Schichten  hervorgebracht  wird ,  welche  Hundeshageo 
mit  den  Suturen  der  Schädelknochen  vergleicht.  An  der  ganzen,  24  F.  hohen  Fels- 
wand sieht  man  in  Zwischenräumen  von  8  bis  1 2  Zoll  diese  verzahnten  Schichten- 
Wechsel  hinlaufen. 

Auch  die  Rauchwacke  und  der  Rauhstein  sind  in  der  Gegend  von  AUendorf  sehr 
entwickelt,  und  bilden  dort  viele,  zum  Theil  sehr  grotteske  Felsen.  Sie  entfalten 
eine  grosse  Manchfaltigkeit  des  Gesteinshabitus,  erscheinen  aber  doch  vorherrschend 
als  cavernoser  Dolomit ,  voll  runder  Löcher  oder  eckiger  Zellen ,  welche  letztere 
durch  Wände  von  festerer  Gesteinsmasse  gebildet  werden  ,  und  mit  einer  sandigen 
Dolomit- Varietät  oder  mit  Asche  erfüllt  sind,  die  leicht  herauswittert  ^  und  dann  ein 
bloses  Zellenskelet  zurücklässt.  Die  Felsen  haben  daher  ein  ausgenagtes,  zerfresse- 
nes und  zerborstenes  Ansehen  ;  dabei  fehlt  jede  Spiu*  von  Schichtung,  während  da» 
Gestein  von  senkrechten  Klüften  und  Spalten  vielfältig  durchschnitten  wird.  Ueber 
der  Rauchwacke,  welche  oft  stinksteinähnlich  wird,  liegt  endlich  noch  an  vielen 
Orten  ein  weisser,  feinkörniger  Gyps  in  grossen  isolirten  Stöcken*). 

Etwas  abweichend  erscheint  die  Ausbildung  der  Zechsteinformation  bei 
Riechelsdorf,  welches  durch  die  vielen  dort  vorkommenden  Fisch-  und 
Pflanzenreste  bertlhmt  worden  ist ;  die  Abweichung  betrifft  jedoch  nur  die 
obere  Abtheilung,  und  besteht  wesentlich  darin,  dass  derselben  in  zwei  ver- 
schiedenen Niveaus  nicht  unbedeutende  Ablagerungen  von  braunlichroihem 
Letten  eingeschaltet  sind;  von  einem  Gesteine ,  dem  man  sonst  in  der  Zech* 
Steinbildung  nicht  zu  begegnen  pflegt,  während  dasselbe  im  Rothliegenden  eine 
sehr  wichtige  Rolle  spielt,   mit  welchem  daher  durch  dieses  Vorkomaien  der 


*)  Ha'ndeshagen,  in  Leonhards  Min.  Taschenb.  484  7,  S.  45  ff. 
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Zechstein  von  Riecheisdorf  in  eine  weit  innigere  Verknüpfung  gebracht  wird, 
als  solches  ausserdem  der  Fall  ist.  üebrigens  ist  die  Gliederung  der  dortigen 
Zechsteinbildung  fast  ganz  dieselbe,  wie  in  Thüringen  und  Mansfeld. 

Nach  Heuser  folgt  über  dem  Rothliegenden ,  mit  einer  ungewöhnlichen ,  1 0  bis 
12  Lachter  betragenden  Mächtigkeit,  das  Grauliegende,  welches  von  seiner  Ober- 
Qäcbe  berein  etwa  einen  Zoll  tief  mit  Bitumen  und  Kupfererzen  imprägnirt  und  so 
weit  bauwürdig  ist.  Darüber  lässt  nun  die  eigentliche  Zechsteinbildung  folgende 
Glieder  unterscheiden : 

A.  Untere  Abtheilung. 

a)  Kupferschiefer,  SO  bis  28  Zoll  mächtig,  schwarz,  geradschieferig,  fest, 
beim  Anschlagen  stinkend,  oft  stark  zerklüftet,  und  nur  in  der  untersten,  ibis 
6  Zoll  starken  Lage  so  reichlich  mit  Kupfererzen  imprägnirt,  dass  er  schmelz- 
würdig wird.  Fisch-  und  Pflanzenabdrücke  kommen  häufig,  auch  Ueberreste 
von  Sauriern  nicht  so  gar  selten  vor ;  doch  sind  es  nach  Althaus  nur  die  bei- 
den, unter  den  Namen  der  Unterscbiefer  und  Oberschiefer  bekannten  Schiefer- 
lagen, welche  diese  organischen  Ueberreste  enthalten,  während  ausserdem  fast 
nichts  gefunden  wird*). 

b)  Dachberge;  so  nennt  der  Riechelsdorfer  Bergmann  die  S  bis  9  Fuss  mäch- 
tige untere  Lage  des  Zechsteins,  welche  bituminöser  und  vollkommener  schie- 
ferig ist,  als  dieser,  und  nach  unten  in  den  Kupferschiefer  übergeht. 

c)  Zechstein;  3  Lachter  mächtig,  blaul ichschwarz  bis  aschgrau,  im  Bruche 
flachmuschlig,  zuweilen  mit  eingesprengtem  Kalkspath  oderGyps,  überall  aber 
mit  Glimmerschüppchen  versehen ;  unvollkommen  schieferig ,  aber  deutlich 
geschichtet,  ausserdem  gewöhnlich  nach  zwei  senkrechten  Richtungen  zer- 
klüftet ,  die  Klüfte  oft  mit  Eisenocker  oder  Kalkspath  erfüllt ;  auch  hält  er  oft 
Eisenkies  und  Kupferkies,  jedoch  keine  Fossilien. 

B.  Obere  Abtheilung. 

d)  Sogenannter  Sand,  d.  h.  sandartiger,  gelblichgrauer  Stinkkalk,  welcher  bis- 
weilen zu  einem  zerreiblichen,  körnigen  Gesteine  zusammengebacken  ist,  also 
das  Analogen  der  Thüringer  Asche,  4  bis  {%  Lachter  mächtig. 

e)  Stinkstein,  y,  bis y« Lachler  mächtig,  graulichschwarz  bis  hellbraun,  theils 
dick-,  theils  dünnschieferig,  auch  als  Stinksteiubreccie  ausgebildet. 

f)  G y  ps ,  5  bis  6  Lachter  mächtig,  meist  schuppig-körnig,  weiss,  durch  schwärz- 
lichbraune Gypskömer  porphyrartig,  zuweilen  Kugeln  von  strahligem  Gyps, 
selten  Spuren  von  Fasergyps  haltend ,  oft  mit  Stinkstein  innig  gemengt ;  un- 
geschichtet. 

g)  Letten,  7  bis  8  Lachter  mächtig,  braun! ichroth ,  sehr  fett,  ganz  erfüllt  von 
zahllosen  Fasergyps-Trümern,  auch  mit  knolligen  Massen  von  grauem,  schup- 
pigem Gyps,  welche  oft  nach  Innen  und  Aussen  schön  drusig  sind. 

h]  Rauchwacke^  7  bis  8  Lachter  mächtig,  blaolichgrau ,  dicht,  splitterig,  zu- 
weilen porös ,  die  Poren  in  lauter  parallele  Ebenen  vertheilt ;  geschichtet  und 
stark  zerklüftet,  die  Kluftwände  drusig. 

i)  Letten,  4  bis  5  Lachter  mächtig,  braunroth  und  oft  sandig. 

k)  Rauhstein,  6  bis  7  Lachter  mächtig,  voll  eckiger  Zellen  mit  drusigen  Wän- 
den; gelblicbgrau,  fest,  rauh,  mächtig  geschichtet  und  stark  zerklüftet  durch 
senkrechte  Spalten. 


*)  Althaus,  in  Mtjinsters  Beiträgen  zur  Petrefacten künde,  V,  S.  58. 
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Das  ganze  Schichtensystecn  wird  von  vielen  Gängen  durchsetzt^  auf  welcheD  die 
dortigen  Kobalterze  einbrechen,  obwohl  Baryt  und  Strahlgyps  die  Hauptmasse  der- 
selben bilden ;  sie  sollen  sich  meist  oben  im  Zechstein  und  unten  im  GrauliegeDden 
auskeilen,  und  verursachen  viele  Verwerfungen  oder  Sprünge  des  Plötzes*). 

Wenn  schon  bei  Riechelsdorf  in  der  oberen  Äbtheilung  der  ZecbsteiDbii- 
dung  eine  Einschaltung  solcher  Schichten  Statt  findet ,  wie  sie  ausserdem  nur 
im  Rothliegenden,  oder  auch  im  Buntsandsteine  vorzukommen  pflegen,  so  ist 
diess  hoch  weit  mehr  der  Fall  bei  Frankenberg,  an  der  westlichen  Grtnie 
von  Kurhessen.  Das  Frankenberger  Schichtensystem  ist  immer  der Zechsteinbil- 
dung  zugerechnet  worden ,  während  es  doch  in  petrographischer  Hinsicht  «eit 
eher  an  Roihliegendes  oder  an  Buntsandstein  erinnert*"^). 

Dasselbe  Ittsst  einen  mehrfachen  Wechsel  von  rothem  Sandslein  und  Cod- 
glomerat,  von  Schieferthon ,  Letten  und  Kalkstein  erkennen,  und  umschliesst 
nach  unten  das  eigentliche  Erzflötz,  einen  blaulichgrauen  Schieferthon  oder  Let- 
ten, welcher  allerlei,  mit  Kupfererzen  imprägnirte  Pflanzenreste,  darunter  auch 
die  bekannten,  in  Kupferglanz  umgewandelten  sogenannten  Frankenberger  Korn- 
ähren, (Zweige  von  Cupressites  Ullmanni  Bronn  oder  UUmontäa  Bnmnn  Glipp.,, 
enthalt.  Wenn  also  die  bisher  allgemein  angenommene  Ansicht  richtig  ist.  dass 
diese  Schichten  der  Zechsteinbildung  angehören,  so  würde  dieselbe  hier  auf  ein« 
Weise  entwickelt  sein ,  welche  an  gewisse  Vorkommnisse  in  Grossbritannien, 
und  zugleich  mit  diesen  an  die  Ausbildungsweise  der  permischen  Formation  in 
Russland  erinnert***). 

Schulze  giebt  die  folgende  Schicbtenreihe  an,  wie  solche  mit  einem  Schachte  m 
Gnadentbaler  Reviere  durchsunken  worden  ist ;  von  oben  nach  unten  : 

\ .  Ys  Lachter  mit  Sand  gemengter  Mergel ; 

t.  Ve  Lr.  lichtrother  feinkörniger  Sandstein; 

3.  6  bis  8  Lr.  rothes  Sandstein-Conglomerat  mit  zoUgrossen  Geschieben; 

4.  %  Lr.  röthlich-brauner  Letten  ; 

5.  6  bis  8  Lr.  gelblicher  Letten ; 

6.  7  Lr.  dunkelbrauner  Letten  ; 

7.  y^9  Lr.  röthlichgrauer  feinkörniger  bis  dichter  Kalkstein; 

8.  %  Lr.  gelblicbgrauer  poröser  Kalkstein; 

9.  3  Lr.  bunter  Letten  ; 

10.   Vio  Lr.  braunlichgrauer  feinkörniger  Sandstein  ; 

H,   %  Lr.  braunlichgrauer  Schieferthon,  bisweilen  erzhaltig,  mit  Pflanzenresteo : 


*}  Heuser,  in  Leonhards  Min.  Tascbenb.  484  9,  S.  844  ff. 

**)  Daher  erklärte  auch  Schulze,  dass  er  über  die  Frankenberger  Kalksteine  lieber  g>r 
keine  Bestimmung  wagen,  als  sie  zum  Zechsteine  rechnen  wolle,  indem  ihm  das  ganze  dor- 
tige Schichtensystem  weit  richtiger  zur  Buntsandstein-Formation  za  gehören  scheine.  Da- 
gegen betrachtet  es  Dunker  als  eine  der  Kupferschieferformation  angehOrige,  obwohl  u 
petrographischer  Hinsicht  höchst  abweichende  Bildung.  Paläontographica,  I,  4  846,  S.  U 

***)  Vielleicht  sind  die  Frankenberger  Schichten  identisch  mit  den  nachher  lu  ermah- 
nenden Schichten  von  Lettmar  bei  Stadtberge,  und  der  obersten  Etage  der  permische« 
Formation  beizurechnen.  Württenherger  ist  sogar  geneigt,  die  tiefste,  besonders  durch  Cod- 
glomerate  mit  dolomitischem  Bindemittel  charakterlsirte  Etage  der,  ttber  den  Frankenberger 
Schichten  liegenden  Buntsandstein-Formation  von  dieser  letzteren  zu  trennen ,  und  als  ein 
Analogon  des  Vogesensandsteins  zu  betrachten.  Neues  Jahrb.  fttr  Mio.  4859,  S.  454  f. 
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H.  Vs  Lr.  grünlicbbiauer  feinsplittriger  Kalkstein  ; 

13.  %  Lr.  blaulichgrauer  Scbieferthon  ; 

14.  S  bis  4  Zoll  röthlicbgrauer  Kalkstein,  oft  glimmerreich ; 

15.  6  bis  4  4  Zoll  Erzflötz,  ein  blaulichgrauer,  geradschieferiger  Thon,  mit  den 
vererzten  Pflanzenresten ;    - 

16.  rother  feinkörniger  Sandstein,  und  endlich 
47.  Grauwacke  und  Thonschiefer. 

Diese  Schichtenreihe  ist  allerdings  so  abweichend  von  dem ,  was  man  sonst  im 
Gebiete  der  Zechsteinbildung  zu  beobachten  Gelegenheit  hat ,  dass  man  sich  nicht 
wundem  kann,  wenn  Schulze  ihre  Zugehörigkeit  zu  dieser  Bildung  in  Zweifel  stellte. 
Vergl.  dessen  Aufsatz  in  Leonhards  Min.  Taschenb.  4  820,  S.  105  ff. 

4.    Zecbstein  in  Westphalen. 

Aus  der  Gegend  von  Frankenberg  zieht  sich  die  Zechsteinbildung  nordwärts 
durch  das  Ftlrstenthum  Waldeck  bis  nach  Stadtberge  in  Westphalen,  und 
zeigt  auf  diesem  Zuge  sowohl  bei  Thalitter  als  auch  bei  Stadtherge  eine  eigen- 
thUmliche  Ausbildung  des  Kupferschiefers,  welcher  nicht  zu  einem  einzigen 
Fiötze  zusammengehalten,  sondern  in  sehr  viele,  ganz  schmale,  dem  Zechsteine 
eingeschaltete  Lagen  zerschlagen  ist.  lieber  dem  Zechsteine  folgen  dann  noch 
die  Raachwacke  und  andere  Gesteine  der  oberen  AbtheiJung,  endlich  rothe  oder 
bunte  Mergel  und  Thone  nebst  röthlichbraunem  Rogenstein,  tlber  welchem  bei 
Leitmar  das  sogenannte  RupferlettenflOtz  liegt,  weiches  einige  Aehnlichkeit  mit 
dem  Frankenberger  Erzflötze  zu  besitzen  scheint,  und,  wie  dieses,  von  bunten 
Thonen,  Mergeln  und  Sandstein  bedeckt  wird. 

Nach  BulT  ist  der  Zechstein  bei  Stadtberge  5  bis  6  Lachter  mächtig ,  meist  un- 
mittelbar dem  Thon*  und  Kieselschiefer  aufgelagert,  regelmässig  geschichtet,  und, 
bis  auf  die  theilweise  gelblichgraue  und  bräunlichrothe  Färbung ,  von  der  gewöhn- 
lichen Beschaffenheit.  Innerhalb  dieses  Zechsteins  liegen  nun  4  0  bis  30,  ganz 
schmale  und  höchstens  2  Zoll  starke  Fiötze  eines  graulichweissen  bis  licht  braun- 
lichgrauen,  kupfererzhaltigen  Mergelschiefers,  welcher  jedoch  nach  der  Tiefe  dem 
gewöhnlichen  bituminösen  Kupferschiefer  immer  ähnlicher  werden  soll ;  in  diesen 
dunkleren  Flötzen  sind  es  fein  eingesprengte  geschwefelte  Kupfererze,  in  jenen 
bellfarbigen  dagegen  Malachit,  Kupferlasur  uud  Kupfergrün,  welche  die  Erzfübrung 
ausmachen.  Die  Rauchwacke,  welche  am  BUsteine  nur  3  bis  4,  am  Heidling8bis9, 
und  bei  Kanstein  an  4  4  Lachter  Mächtigkeit  erreicht,  ist  theils  geschichtet,  theils 
massig,  und  im  letzleren  Falle  gewöhnlich  sehr  höhlenreich.  Nach  oben  geht  sie  in 
einen  geschichteten  grauen  Kalkstein  über ,  welcher  stellenweise  mit  grauen  und 
bräunlichrothen  Thonschichten  wechselt,  in  denen  kleine  Gypsstöcke  vorkommen. 
Von  dem  bei  Leitmar  über  dem  Rogensteine  liegenden ,  2  bis  3  F.  mächtigen  K  u  - 
pferletten fiötze  sagt  Buff,  dass  es  aus  gelblich-  und  graulichweissem  Letten 
besteht,  der  mit  feinen  Kömern  und  Graupen  von  erdigem  Kupfergrün  (oder  Mala- 
chil)  und  Rupferlasur,  und  einzelnen  Mergel-  und  Kalkstein-Bruchstücken  mit  daran 
sitzenden  vererzten  Pflanzentheilen  gemengt  ist^).  Sind  wir  berechtigt,  mit 
Murebison,  Yemeuil,  v. Braun  und  Geinitz  die  untersten  Schichten  desBuntsand- 


*)  Baff,  in  Nöggerath's  Gebirge  in  Rheinland-Westphalen,  II,  18S3,  S.  4  6S;  über  die 
eigenlbttmliche  Ausbildung  des  Kupferschiefers  gab  ebendaselbst  S.  4  39  v.  Dech  en  einige 
MiUheilangen,  wtthrend  er  sich  Ober  die  ganze  Bildung  in  seiner  geogn.  Uebers.  des  Reg.- 
Arnsberg,  S.  49  ff.,  etwas  ausführlicher  aussprach. 
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Steins  und  namentlich  die  Rogensteine  von  ihm  zu  trennen,  und  mit  der  permi- 
schen Formation  zu  vereinigen,  so  würde  das  Kupferlettenflötz  von  Leitmar  noch  m 
den  Bereich  dieser  letzteren  Formation  gezogen  werden  können,  und  so  würde  auch 
der  Vereinigung  der  Frankenberger  Schichten  mit  der  permischen  Formation  kein 
petrographisches  Bedenken  mehr  entgegenstehen. 

Auch  bei  Ibbenbühren ,  im  nördlichsten  Theile  Westphalens ,  ist  die  Zeoh- 
steinbildung  bekannt,  welche  daselbst  mit  dem  Weissliegenden  und  bituiniD(>- 
sem  Mergel  schiefer,  sowie  mit  dem  eigentlichen  Zechsteine  und  Dolomite  auftritt. 

Das  erzleere  Mergelschieferflötz  ist  y  einschliesslich  der  mit  ihm  wechseloden 
Dolomitschichten,  5  Fuss  machtig ;  der  Zechsteinkalk  führt  hier  und  da  Bleigla[ii 
und  Pyrit ;  der  Dolomit  aber  gewinnt  einige  Wichtigkeit  durch  seine  Erzfuhnini^ 
Derselbe  enthält  nämlich  Nester  und  Trümer  von  Brauneisenerz  und  Galraei,  welrbf 
es  deutlich  erkennen  lassen ,  dass  sie  ihre  Entstehung  späteren  Einflüssen  zu  ver- 
danken haben;  dabei  erscheinen  in  Drusen  krystallinische  Quarze,  im  Dolomite  selbst 
Concretionen  von  Hornstein.  Die  Fortsetzung  dieser  Zechstein-Ablagerung  ersdieidt 
am  Piesberge ,  nördlich  von  Osnabrück ,  als  Zechsteinkalk  zwischen  der  Koblenfor- 
mation  und  dem  Buntsandsteine.  Castendyk,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  f  853,  S.  31  (f. 

5.    Zechstein  bei  Gera  im  Fürstenthum  Reiiss. 

Ueber  die  reichhaltige  und  schön  aufgeschlossene  Zechsteinbildung  der  Ge- 
gend von  Gera  sind  in  neuerer  Zeit  besonders  durch  Liebe  und  Eisel  sehr  lehr- 
reiche Mittheilungen  veröffentlicht  worden*),  aus  denen  die  folgende  kunr 
Schilderung  entnommen  ist. 

Das  Elsterthal  durchschneidet  bei  Gera  in  nordnordwestlicher  RichtuDg  die 
alteren  thüringischen  Formationen.  Ueber  der  Grauwacke,  welche  südlieh  und 
südöstlich  von  Gera  überall  zu  Tage  austritt,  lagert  zunächst  das  Rothiiegemir 
nebst  dem  Grauiiegenden ,  welches  letztere  durchgängig  dem  Rande  der  Zecb- 
steinbildung  folgt,  ausserdem  aber  über  dem  Rothliegenden  nirgends  vorhandrb 
ist.  Die  Zechsteinbildung  selbst  ist  dem  Rothliegenden  concordant  aufgelagert 
und  lässt  eine  sehr  vielartige  Zusammensetzung  erkennen ,  welche  zum  Tbeil  io 
den  localen  Verschiedenheiten  der  Biidungsräume  begründet  ist.  Uebrigeos  la:r 
sen  sich  auch  bei  Gera  eine  untere  und  eine  obere  Abtheilung  unterscheiil^i). 
obgleich  solche  durch  petrographische  Uebergänge  mit  einander  verbunden  und 
auch  paläontologisch  nicht  so  streng  geschieden  sind,  wie  diess  wohl  in  anderro 
Gegenden  der  Fall  ist. 

A.  Untere  Abtheilung. 

4.  Grauliegendes.  Dasselbe  besteht  zuvörderst  aus  einer  Ablagenini; ^oo 
unten  hellgrau  und  oben  gelb  gefärbtem  Conglomerate  oder  Sandstein,  dessen  Uas* 
tische  Elemente  Brocken  von  Quarz,  Grauwacke,  Schiefer  und  Lydit  sind,  während 
das  Bindemittel  ein  mehr  oder  weniger  kalkiger  Schlamm  ist.  Stellenweise  (\\ieÄ 
der  sogenannten  Schiefergasse  am  linken  Ufer  der  Elster)  erscheinen  darüber  (es^ 
Bänke  des  vonLiebe  sogenannten  conglomeratartigen  Zechsteins,  welcher 
sich  durch  die  Kleinheit  der,   meist  aus  Grauwacke  bestehenden  Fragmente,  voA 


*)  Liebe,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  VII,  406  ff.  und  IX.  467  aod  «t#;  Ei^d 
in  Zeitschr.  für  die  gesammten  Naturwissenschaften,  4856,  Juli,  S.  46  f.  und  4866,  Nov.  345  ft 
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durch  das  dolomitische  Bindemittel ,  besonders  aber  dadurch  auszeichnet,  dass  in 
ihm  Lingula  Credneri,  Froductus  Leplayi  und  Rhynchonella  Geinitziana  als  charakteri- 
stische Fossilien  vorkommen. 

2.  Bituminöser  Mergelschiefer;  (Schwarzer  Zechstein  Liebe's).  Ein 
sehr  bituminöser  und  kohliger,  fester,  dünnschichtiger  Mergelschiefer,  welcher  an 
einzelnen  Orten  nach  oben  mit  weichem  Mergelschiefer  wechselnd  ein  höchstens  drei 
Fuss  mächtiges  Lager  bildet.  Dasselbe  ist  der  unzweifelhafte  Vertreter  des  Kupfer- 
schiefers anderer  Gegenden ,  obgleich  sein  Gestein  mehr  oder  weniger  reich  an 
Magnesia,  und  oft  mit  viel  Bleiglanz  und  Pyrit ,  aber  nur  mit  wenig  Kupferkies  ver- 
sehen ist.  Die  vonEisel  aufgeführten  organischen  Ueberreste,  unter  denen  sich  auch 
PaUieoniscus  Freieslebeni ,  Pygopterus  Humboldti,  Proterosaurus  Speneri  befinden,  sie 
beweisen  die  Richtigkeit  jener  Deutung ,  mit  welcher  auch  die  petrographische  Be- 
scbafTenheit  und  die  bathrologische  Stellung  der  Schicht  in  völligem  Einklänge  steht. 

3.  Kalkzechstein,  oder  Zechstein  in  der  engeren  Bedeutung  des  Wortes. 
Diese  Etage,  welche  sich  nach  Südosten  unmittelbar  über  das  Rothliegende  und  die 
Grauwacke,  und  folglich  übergreifend  über  die  beiden  vorhergehenden  Glieder  ver- 
breitet, zeigt  in  verschiedenen  Regionen  eine  verschiedene  Facies.  Im  Norden 
besteht  sie  nämlich  aus  einem  dunkelfarbigen,  glimmerreichen,  dickschichtigen  Kalk- 
stein, dessen  Schichten  durch  schmale  Zwischen  Li  gen  eines  bituminösen  Mergels 
«getrennt  werden ,  und  wohlerbaltene  Ueberreste  von  Productus  horridus,  Spirifer 
undulatus,  Strophalosia  lamellosa,  St.  Goldfussi,  Orthis  pelargonata,  Camaraphoria 
Scklotheimi,  Fenestella  retiformis  u.  a.  Fossilien  enthalten.  Im  Süden  dagegen  er- 
scheinen hellfarbige,  fast  glimmerfreie,  stark  dolomitische  Kalksteine  ohne  mergelige 
Zwischenlagen  mit  Gervillia  ceratophaga,  Pleuropkorus  costatus,  Leda  spelunearia, 
Sueula  Beyrichi,  Dentalium  Speyeri  u.  a.  Fossilien,  welche  jedoch  nur  als  Steinkerne 
und  Abdrücke  erhallen  sind.  Im  Osten  endlich,  zwischen  Schwara  und  Trebnitz, 
da  sind  es  graulichweisse ,  durch  eingesprengten  Bieiglanz  ausgezeichnete  und  mit 
Zwischeniagen  von  Mergel  versehene  Kalksteine,  welche  meist  ganz  erfüllt  sind  mit 
Schalen  von  Productus  horriduSy  zu  denen  sich  auch  einige  andere  Fossilien  gesellen*). 

4.  Mergelzechstein.  Diese  im  Mittel  20  Fuss  mächtige  Etage,  welche  zu- 
gleich mit  der  vorigen  den  eigentlichen  Zechstein  rcpräsentirt,  zeigt  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  eine  grosse  Beständigkeit  ihrer  Eigenschaflen ,  indem  sie  überall  aus 
vorwaltenden  grauen  Mergelschichten  mit  zwischenliegenden  Schichten  und  Nieren 
eines  harten  und  zähen ,  ursprünglich  blaulichgrauen ,  durch  die  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  aber  gelb  verfärbten  Kalksteins  besteht.  Die  tiefsten  und  die  höch- 
sten Schichten  sind  am  reichsten  an  kohlensaurer  Magnesia ,  während  die  mittleren 
nur  ein  paar  Procent  davon  enthalten.  Mehrorts  beginnt  dieser  Mergelzechstein  mit 
einer  zoildicken  kohligen  Mergellage.  Fossilien  sind  selten  ;  bezeichnend  ist  Pano- 
paea  kmukUa,  zu  welcher  sich  Species  von  Strophalosia,  Gervillia ,  Area,  Cardita 
gesellen.  Productus  horridus  findet  sich  einzeln  noch  in  den  untersten  Schichten, 
um  dann  zu  verschwinden  :  Spirifer  undulatus  fehlt  gänzlich**). 


*}  Bei  Köstritz  wird  der  untere  Zechstein  grösstentheils  durch  einen  hrttunlichgelben 
Dolomit  vertreten,  welcher  von  Penestella  retiformis,  ichthyorachis  dubia  und  Acanlhocladia  an- 
^  isanz  erfüllt  ist,  und  sonach  ein  wahres  Riff  von  Bryozoönstöcken  darstellt.  Liebe,  in 
bitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  IX,  S.  4S0.  Derselbe  Verf.  gab  im  Neuen  Jahrb.  für  Min. 
ttSS,  S.  769  ff.  eine  Beschreibung  der  Zechsteinbildung  im  Orlathale ,  wo  dergleichen  Riffe 
von  Bryozoänstöcken  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen.  Eine  lehrreiche  Schilderung  der  Ge- 
lind  von  Pössneck  gab  Zerrenner  in  Zeitschr.  der  geol.  Ges.  HI,  303  ff. 

**]  Eiset  hat  gezeigt,  dass  nahe  an  der  Küste  des  alten  Zechsteinmeeres,  wie  z.  B.  im 
bafensgraben  bei  Gera,  die  meisten  Gesteine  dieser  unteren  Abtheilung  der  Zechsteinbildung 
brch  Dolomite  und  dolomitische  Kalksteine  vertreten  werden,  wie  diess  auch  Liebe  zum 
hkeil  schon  erkannt  hatte. 
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B.  Obere  Abtlieilung. 

5.  Rauchwacke.  Dieses  Glied ,  mit  welchem  man  gewöhnlich  die  obere  Ab- 
theilung der  Zechsteinbildung  beginnen  lässt ,  ist  allerdings  bei  Gera  mit  dem  vor- 
hergehenden Gliede  so  innig  verbunden,  dass  zwischen  beiden  keine  scharfe  Gränze 
gezogen  werden  kann.  Desungeacbtet  scheint  es  nach  denen  in  anderen  Gegeoden 
waltenden  Verhältnissen  gerechtfertigt ,  auch  hier  einen  Abschnitt  anzunehmen,  ob- 
gleich die  Demarcationslinie  mehr  oder  weniger  unbestimmt  gelassen  werden  mu5s. 

.  Diese,  30  bis  40  Fuss  mächtige  und  sehr  regelmässig  geschichtete  Etage  be- 
steht wesentlich  aus  Dolomit ,  dessen  Schichten  in  der  Mitte  am  mächtigsten  sind. 
nach  unten  und  oben  aber  immer  dünner  werden ,  auch  abwärts  mit  M ergelscbich* 
ten  wechseln.  Stellenweise  zeigen  die  oberen  Schichten  eine  ausgezeichnete  ooli- 
thische  Structur ,  anderwärts  eine  Zusammensetzung  aus  bis  zollgrossen ,  wunder- 
lich gestalteten  Concretionen ;  auch  aschenähnliche  Bildungen  sind  mehrfach  be- 
kannt. Die  häufigsten  Fossilien  der  eigentlichen  Rauchwacke  sind  Mytiku  Haut- 
manni ,  Gervillia  ceratophaga,  Dentalium  Speyeriy  Schizodus  Schlotheimif  Area  tu- 
mida. 

6.  Oberer  Ralkschiefer,  (Stinkstein  z.  Th.).  In  der  Hauptsache  sind 
es  dünnschichtige  und  fast  schieferige  Schichten  eines  gelblichgrauen  bis  graubrau- 
nen, dichten,  dolomitischen,  stinkenden  Kalksteins,  dessen  Schicht ungsflächen  ofl 
mit  Dendriten  geschmückt  sind ,  während  im  Gesteine  selbst  sparsame  Steinkemf 
und  Abdrücke  von  Schisodus  und  einer  Nucula  vorkommen.  Gegen  die  alten  Kö- 
stenränder  hin  verändert  jedoch  das  Gestein  seinen  Habitus ,  und  wird  zu  feinktV- 
nigen  ,  zelligen  und  cavernosen  Dolomiten.  Die  Mächtigkeit  des  ganzen  Schichten- 
systems beträgt  mindestens  20  Fuss. 

7.  Rother  Zechsteinmergel.  Diese  jüngste,  gänzlich  fossilfreie  Etage  der 
Geraer  Zechsteinbildung  besteht  wesentlich  aus  rothen  Mergeln ,  welche  nur  an  ih- 
rer Basis  grünlich  und  lettenartig  erscheinen,  und  kurze  Schichten  sowie  zahlreicbt 
Knollen  von  Kalkstein  umschliessen.  Nach  oben  scheinen  zwischenliegende  Sand- 
steinschichten einen  Uebergang  in  die  Buntsandstein-Formation  anzudeuten ;  da  je- 
doch dasselbe  Glied  anderwärts  in  der  Gegend  unter  dieser  Formation  verroi^i 
wird,  so  dürfte  es  noch  der  permischen  Formalion  beizurechnen  sein.  Merkwürdu 
ist  der  Reichlhum  an  Schaumkalk,  welcher  nicht  nur  rein  in  den  Höhlungen de^ 
Gesteins  vorkommt,  sondern  auch  ganze  Schichten  von  schuppiger  Structur  zusam- 
mensetzt. 

6.    Zechstein  im' Königreiche  Sachsen. 

In  denen  ,  am  Ausgange  des  Erzgebirgischen  und  des  Gschaiz-Frohborser 
Bassins  gelegenen  Gegenden  des  Pleisselhales ,  bei  Crimmitzschau,  SchmOUn. 
Zehma  und  Allenburg,  sowie  innerhalb  des  letzteren  Bassins  einerseits  bei 
Frohburg  und  Geithain,  anderseits  bei  Mügeln,  ist  Über  dem  Rothliegenden  auch 
die  Zechsleinbildung  zur  Entwickelung  gelangt,  deren  an  der  Pleisse  und  btri 
Geithain  befindliche  Ablagerungen  wohl  nur  als  die  Ausgehenden,  oder  richtiger, 
als  die  dem  ursprünglichen  Bildungsrande  angehörigen  Ausstriche  der,  weiter- 
hin in  Thüringen  bekannten  Ablagerungen  derselben  Formation  zu  betradilen 
sind.  Daher  kann  es  denn  auch  nicht  befremden,  dass  die  ganze  Bildung  in  die- 
sen Gegenden  eine  so  geringe  Mächtigkeit  und  eine  solche  petrographi- 
sehe  Einförmigkeit  zeigt,  wie  sie  in  ihren  bisher  betrachteten  Terrilorieii 
nicht  angetroffen  wird. 
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In  der  That  erscheint  die  ganze  Zechsteinbildang  jener  Gegenden  als  ein 
ziemlich  unbedeutendes,  meist  nur  40  bis  20,  höchstens  30  oder  40  Fuss  mäch- 
tiges Schichtensystem  *)  ,  welches  vorwaltend  aus  gelblichweissen  bis  licht  isa- 
bellgelben ,  gelblichgrauen  oder  aschgrauen ,  oft  mehr  oder  weniger  magnesia- 
haltigen,  auch  mit  Kupfererzen  oder  mit  Bleiglanz  sparsam  versehenen  Kalkstei- 
nen besteht,  denen  zuweilen  Sandsteine  und  Schieferthone  eingeschichtet  sind, 
während  sie  von  rothen  Sandsteinen  und  Schieferletten  bedeckt  werden,  welche 
man  gewöhnlich  zur  Buntsandsteinbildung  rechnet ,  obwohl  sie  vielleicht  noch 
Iheilweise  der  permischen  Formation  angehören  dürften.  Lässt  sich  diese  letz- 
tere Ansicht  rechtfertigen,  so  wurde  die  Zechsteinbildung  von  Mügeln,  Geithain, 
Meerana  und  Crimmitzschau  allerdings  nur  als  eine  unbedeutende  Einlagerung 
in  der  obersten  Etage  des  Rothliegenden  zu  betrachten  sein. 

Die  Zechsteinbildung  erreicht  in  den  Gegenden  des  Pleissethales,  so  weit  solche 
anstehend  zu  beobachten  ist,  ihre  grösste  Mächtigkeit  bei  Grothenleithe ,  wo  sie  20 
bis  30  Fuss  stark  sein  soll,  während  sie  gewöhnlich  die  Stärke  von  it  Fuss 
nicht  übersteigt.  Der  Kalkstein  ist  gewöhnlich  von  aschgrauer,  gelblichgrauer 
und  röthlichgrauer  Farbe,  welche  einerseits  in  gelb  und  weiss,  andrerseits  in  roth 
übergeht.  Im  Bruche  ist  er  theils  dicht,  theils  grob-  und  feinsplitterig ,  selten  un- 
vollkommen körnig.  Hier  und  da  wird  er  von  Kalkspathadern  durchzogen ,  und  an 
manchen  Orten  ^  wie  z.  B.  bei  Wahlen ,  zeigt  er  in  den  oberen  Schichten  Blasen- 
räume und  kleine  Höhlungen,  auch  drusige  und  zerfressene  Steilen,  wodurch  er  sich 
der  Rauchwacke  nähert ,  während  er  gross tentheils  mehr  dem  eigentlichen  Zech- 
steine ähnlich  ist.  Auf  den  Klüften  ist  er  oft  mit  sehr  zierlichen  dendritischen  Zeich- 
nungen versehen ,  und  im  Innern  kommen  mohrorts  ziemlich  häufige  Petrefaclen 
vor,  welche  jedoch  nur  als  Steinkerne  und  Abdrücke  ausgebildet  sind.  —  Von 
fremdartigen  Beimengungen  sind  besonders  Bleiglanz,  Malachit  und  K u p f e r- 
lasur  zu  bemerken,  von  denen  der  erstere  meist  eingesprengt,  die  beiden  anderen 
mehr  als  Anflug  vorzukommen  pflegen .  Doch  sollen  sich  diese  Erze  vorzüglich  nur 
in  den  nördlicheren  Gegenden  finden ,  wo  man  selbst  Spuren  des  Kupferschiefer- 
flötzes  gefunden  haben  will. 

Der  Kalkstein  ist  immer  deutlich  geschichtet;  seine  Schichten  sind  von  einem 
Zoll  bis  über  einen  Fuss  mächtig,  und  gewöhnlich  durch  Zwischenlagen  eines  grau- 
en, mergeligen  Thones ,  zuweilen  auch  durch  förmlichen  Schieferthon  von  einander 
abgesondert.  In  der  Regel  durchsetzen  viele  senkrechte  Klüfte  das  Gestein ,  und 
bedingen  dadurch  eine  paralielepipedische  Absonderung.  Uebrigens  liegt  dieser 
Zechstein  fast  überall  horizontal  auf  dem  Rothliegenden ,  und  wird  meist  eben  so 
regelmässig  von  rothem  Sandstein  und  Schi^ferletten  bedeckt^). 

Bei  Frohburg  und  Geithain  findet  sich  ein  ganz  ähnlicher,  graulich-  und  gelb- 
lichweisser,  bis  isabellgelber  und  aschgrauer,  oft  cavernoser  oder  blasiger,  übrigens 


*)  Nur  an  einem  einzigen  Puncto,  bei  Priesnitz  zwischen  Borna  und  Geithain,  ist  durch 
in  Bohrloch  eine  Mächtigkeit  von  4  t  Fuss  nachgewiesen  worden.  Geogn.  Beschr.  desKönigr. 
'acbsen,  Heft  II.  S.  458. 

**}  Hiervon  kommen  jedoch  merkwürdige  Ausnahmen  vor,  wie  z.  B.  nach  v.  Gutbier 
ei  Langen reinsdorf  unweit  Crimmitzschau,  wo  die  Oberfläche  des  Zechsteins  sehr  bedeu- 
iüde  z.  Th.  sackförmige  Erosionen  zeigt,  deren  Vertiefungen  mit  braunem  Mulm  und  grü- 
em  Thon  ausgefüllt  sind,  über  welche  sich  dann  die  bunten  Thone  in  noch  sehr  undulirten 
cbichten  ausbreiten;  was  offenbar  eine  Pause  in  der  Bildungszeit  beurkundet,  während 
reicher  der  Zechstein  dem  Wellenschlage  ausgesetzt  war.  Die  Versteinerungen  des  Zech- 
teingebirges  und  Rothliegenden,  Heft  11,  4849,  S.  4. 
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dichter  Kalkstein,  dessen  Gavitäten  zuweilen  mit  etwas  Bunticupferkies,  Kupferkies, 
Kupferlasur  oder  Malachit  bekleidet,  oder  theilweise  mit  Bleiglanz  erfüllt  sind,  wel- 
cher letzlere  auch  eingesprengt  oder  auf  Klüften  angeflogen  vorkommt.  Die  Schicb- 
tungsfugen  und  Klüfte  zeigen  ausserdem  häufig  feine  Dendriten ;  auch  sind  Petre- 
facten,  meist  undeutliche  Kerne  vonBivalven,  stellenweise  nicht  selten.  DieSchicb- 
tungsflächen  sind  eben  im  Grossen,  schwach  undulirt  im  Kleinen;  zuweilen  auch 
mit  wulstförmigen  Eindrücken  und  Erhöhungen  versehen*).  Gewöhnlich  werden 
die  Schichten  durch  ganz  schwache,  etwas  bituminöse  Lettenlagen  abgesondert; 
zuweilen  aber  wechseln  sie  förmlich  mit  Schichten  von  Sandstein,  Sandsteia- 
schiefer,  Schieferthon  und  Thonmergeln,  wie  besonders  in  den  Tautenhaioer  aod 
Ebersbacher  Kalkbrüchen,  wo  sich  auch  häufig  halbverkohlte  Pflanzenreste  uod 
selbst  brandschieferähuliche  Lagen  finden.  Die  Mächtigkeit  des  Zechsteins  schwankt 
in  diesen  Gegenden  zwischen  6  und  S4  Fuss;  bei  Priesnitz  ist  er  zwar  42  Foss 
tief  durchbohrt  worden ,  unter  denen  sich  jedoch  über  5  Fuss  Sandsteinscfaicfateii 
befinden,  welche  daselbst  mitten  zwischen  Kalksteinschichten  auftreten. 

In  der  Gegend  von  Mügeln  ist  der  Zechstein  an  vielen  Puncten  zwischen  Psscb- 
kowitz  und  Zschochau  durch  Steinbrüche  aufgeschlossen ;  er  gleicht  imAflgemeineD 
ganz  den  Gesteinen  von  Gettbain,  und  hält  nach  Merbach's  Analysen  14  bis19p.C. 
Magnesia,  ist  also  ein  dolomitischer  Kalkstein.  Auch  enthält  er  in  kleinen  CaTilaieii 
und  auf  Klüften  Bleiglanz  und  Spuren  von  Kupferkies,  Fahlerz,  Kupferlasur  mä 
Malachit,  während  ausserdem  auf  den  Kluflflächen  feine  und  wunderschöne  dendn- 
tische  Zeichnungen  aufgetragen  sind.  Das  Gestein  ist  ziemlich  dünn  geschiditet. 
und  zeigt  dabei  oft  etwas  unebene,  mit  wulstförmigen ^  seltener  mit  zapfenformigeo 
Erhöhungen  versehene  Schichtungsflächen.  Versteinerungen  sind  äusserst  selteo 
und  von  Geinitz  als  Sckizodus  Schlothemii  und  Mytilus  Hausmcmni  bestimmt  worden. 
Zwischen  den  unteren  Schichten  finden  sich  auch  hier  dünne  Lagen  von  Schiefer- 
thon und  Sandsteinschiefer  ein,  wie  denn  auch  die  ganze  Bildung  auf  rothen  Sand- 
steinen liegt,  und  stellenweise  von  rothem  Schieferletten  bedeckt  wird. 

Der  Mügelner  Kalkstein  dürfte  seiner  Beschaffenheit  nach  dem  Zechsteioe  \m 
engeren  Sinne  des  Wortes  und  der  Rauchwacke  am  nächsten  stehen ,  und  scbeint 
über  dem  Rothliegenden  in  einem  isolirten,  seichten  Bassin  des  Porphyrterrains  ab- 
gesetzt worden  zu  sein. 

7.  Zechstein  in  Schlesien. 
Auch  bei  Löwenberg  und  Goldberg  in  Schlesien  ist  die  Zechsteinbildimg 
bekannt,  und  das  dortige  Vorkommen  gewinnt  deshalb  einiges  Interesse,  weil 
es  überhaupt  das  östlichste  in  Teutschland  ist.  Sie  erreicht  daselbst  an  ihrem 
Ausgehenden  nur  eine  geringe  Mächtigkeit,  folgt  von  Logau  (unweit  Lauban 
Über  Neuland  und  Löwenberg  bis  Conradswalde  in  westöstlicher  Richtung  dem 
Rothliegenden,  wendet  sich  dann  etwas  nach  Norden  gegen  Prausnitz,  mitTboiH 
schiefer  im  Liegenden,  und  läuft  dann  mit  einem  Gegenflügel  an  Goldbeif  vor- 
bei in  ostwestlicher  Richtung  bis  nach  Gröditzberg.  Von  Neuland  aus  nach  Osten 
zieht  sich  immer  ein  Streifen  bunter  Sandstein  im  Hangenden  desZechsteiDshifi- 
Es  sind  fast  alle  wichtigeren  Gesteine  der  Zechsteinbildung  vorbanden,  bltumH 
nöser  Mergelschiefer,  Kalksteine,  Dolomite  und  auch  Gyps,  welcher  bei  Neuland 
einen  bedeutenden  Stock  bildet;    die  Petrefacten  aber,   über  welche  Moriti 


*)  Von  Gorbusen  bei  Ronneburg  erwähnt  Geinitz  auch  Styiolithen ,  sowie  kvgeltce, 
nierförmige,  herzförmige  and  walzenförmige  Gestalten,  was  an  die  merkwürdigen  Codct«- 
tioneu  des  Englischen  Zechsteins  erinnert.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  844,  S.  64t. 
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V.  Grttnewaldt  genauere  Bestimmungen  miigeiheili  hat*) ,  bestätigen  die  schon 
ans  den  Lagerungsverhflltnissen  sich  ergebende  Folgerung,  dass  wir  es  auch  hier 
mit  der  oberen  Abtheilung  der  permischen  Formation  zu  thun  haben. 

Bei  Logau  steht  der  Zechstein  am  rechten  Ufer  des  Queiss  an ,  und  ist  auch  in 
mehren  Steinbrüchen  entblöst;  über  dem  Weissliegenden,  welches  als  weisses 
CoDglomerat  mit  verkohltem  Holze  und  etwas  Kupfergrün  erscheint,  hegt  grauer, 
dichter,  sehr  fester  Kalkstein,  welcher  nach  oben  dünnschicbtig  wird ,  und  in  einer 
wellenförmig  krummschieferigen  Schicht  ganz  erfüllt  mit  Prodttctus  horridus  ist. 

Bei  Giessmannsdorf  wird  der  graue  dichte  Kalkstein  von  gelblichem,  dünnschich- 
tigem, aber  stark  zerklüftetem  Kalkstein  bedeckt,  über  welchem  eine  gelblichgraue> 
aus  höchst  feinen  staubartigen  Theilen  bestehende  Masse  (also  Asche)  liegt,  die  ganz 
regellos  gestaltete  Partieen  von  gelblichem  sandigem  Kalkstein  und  Dolomit  um- 
schliesst.  Bei  Neuland  sieht  man  nur  Gyps,  welcher  dicht  und  feinkörnig,  grau 
und  weiss  geädert,  und  an  seinem  Ausstriche  etwa  80  F.  mächtig  ist.  Von  Neuland 
bis  Siebeneichm  ist  der  Zechstein  fast  ununterbrochen  zu  verfolgen  und  bei  letzte- 
rem Orte,  am  linken  Ufer  des  Bober,  in  den  Steinbrüchen  sehr  deutlich  aufgeschlos- 
sen. Er  erscheint  als  ein  dichter,  hellgelber  Kalkstein,  reich  an  Quarzdrusen,  und 
nicht  viel  über  30  Fuss  mächtig. 

Vom  Bober  bis  zum  Katzbache  wird  der  Zechstein  von  aufgeschwemmtem  Lande 
bedeckt ;  erst  am  linken  Ufer  des  Katzbaches  bei  Neukirch  erscheint  er  wieder  zwi- 
schen Rothliegendem  und  Buntsandstein,  als  Kalkstein  und  Mergelschiefer ,  mit  An- 
flug von  Malachit  und  Kupfergrün.  Weiterhin,  auf  beiden  Seiten  des  Thaies  von 
Poinisch-filundorf ,  haben  auf  dem  Mergelschiefer  bergmännische  Versuche  Statt  ge- 
fanden ;  eben  so  bei  Conradswalde,  wo  viele  Spuren  eines  sehr  alten  Bergbaues  in 
einer  grossen  Menge  von  Halden  vorliegen.  In  den  Willmannsdorfer  Kalkbrüchen 
erscheinen  die  obersten  Schichten  oft  als  Dolomit,  welcher  oft  grosse  Massen  mit 
einer  eigenthümlichen  krummschaligen  Absonderung  bildet.  Auch  bei  Prausnitz  fin- 
den sich  sehr  viele  Spuren  ehemaligen  Bergbaues.  In  den  Kalkbrüchen  von  Hasel 
aber  ist  der  Zechstein  wenigstens  60  Fuss  mächtig  aufgeschlossen,  enthält  nicht 
selten  weisse  Quarzdrusen,  auch  sehr  ausgezeichnete  Stylolithen,  und  erscheint 
in  manchen  Schichten  als  Dolomit.  H.  y.  Dechen,  a.  a.  0.  S.  103  bis  123. 


Zweites  Kapitel. 
[Permlsche  Formation  in  England. 

§.  374.     Rothltegendes  in  England. 

Die  permische  Formation  Grossbritanniens  zeigt  in  ihrer  Ausbildung  noch 
ie  sehr  auffallende  Uebereinstimmung  mit  den  meisten  teutschen  Vorkommnis- 
en,  dass  sie  fast  überall  zwei  selbständige  Formationsglieder,  den  lower  new 
id  SQiubUme  oder  das  Rothliegende,  und  den  magnesian  Umestone  oder  den  Zech- 
tein  unterscheiden  lässt.  Doch  kennt  man  dort  auch  über  dem  Zechsteine  rothe 


*)  In  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellsch.  III,  4  864,  S.  S44  f.  Die  bei  Logau  sehr 
lafig  vorkommenden  Exemplare  von  Productui  horridus  waren  schon  lange  bekannt ;  v. 
rünewaldt  hat  noch  mehre  andere  Siebt  permische  Formen  nachgewiesen.  Die  geognosti- 
ben  Verhältnisse  der  Schles.  Zechsteinbildung  beschrieb  v.  De  eben,  in  Karstens  und  v. 
Kbens  Archiv,  Bd.  44,  4888,  S.  84  ff. 
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Sandsteine  und  MergeJ ,  welche  Murchison  mit  der  permischen  Formation  verei- 
nigt, und  deren  Vorkommen  ihn  bestimmte,  diese  ganze  Formation  als  eine  äl- 
tere oder  untere  Trias  einzuführen. 

Wo  die  permische  Formation  in  England  voUstSndig  yorliegt ,  sagt  Murchison, 
da  besteht  sie  von  unten  nach  oben  aus 

1 .  Rothen  oder  gelben  Sandsteinen  und  Conglomeraten, 
t,  Mergelschiefer  und  dolomilischen  Kalksteinen,  und 
3.  Rothem  Sande  und  Mergel. 

Auch  in  England  bildet  also  der  Kalkstein  das  mittlere  Glied  einer  unteren 
Trias;  denn  die  unmittelbar  über  ihm  liegenden  rothen  Sandsteine  und  Mergel 
gehören  mit  zu  der  permischen  Formation.   SilurtOy  3.  ed.  p,  347  u.  350. 

Das  Rothliegende  ist  in  England,  noch  weit  mehr  wie  in  Teutschland,  als 
eine  Sandsteinbildung  in  der  eigentlichen  Bedeutung  des  Wortes  charakteri- 
sirt;  denn  es  fehlen  ihm  fast  gänzlich  jene  groben  Conglomerate ,  jene  Einlage- 
rungen von  Porphyren  und  Melaphyren,  von  Thonsleinen  und  Porpbyrpsammi- 
ten ,  welche  das  teutsche  Rothliegende  in  denjenigen  Gegenden  auszuzeichDeo 
pflegen,  wo  es  zu  einer  bedeutenderen  Entwickelung  gelangt  ist. 

Doch  kennt  man  bei  Exeter  in  Devonshire  eine  Melaphyr-Einlagerung  auf  10 
engl.  Meilen  Länge;  Gonglomerate  kommen  bei  Knaresborough  in  Yorksbire 
sowie  in  den  nordwestlichen  Grafschaften  vor,  und  grobe  Breccien  sind  ziemlich 
verbreitet  in  Staffordshire. 

William  Smith  erkannte  schon  das  Rothliegende  Englands  als  ein  eigenthüm!- 
ches  Glied  in  der  Reihe  der  dortigen  Sedimentformationen,  welches  er,  nach  eioeci 
Puncte  seines  Vorkommens,  unter  dem  Namen  Pontefiract-rock  aufführte.  Conybeare 
aber  sprach  wohl  zuerst  die  Ansicht  aus,  dess  diese  Sandsteinbildung  das  wirUicbe 
Aequivalent  des  teutschen  Rothliegenden  sei.  Vorzügliches  Verdienst  um  dieoäbere 
Kenntniss  derselben  erwarb  sich  Sedgwick ,  welcher  ihre  Verhältnisse  in  den  Graf- 
schaften Durham,  York,  Nottingham  und  Derby  genauer  erforschte ,  sie  auch  späier 
in  Gumberland  nachwies,  während  Murchison  ihre  Territorien  in  Worcesfer,  Staf- 
fordshire und  Shropshire ,  De-la-Beche  ihre  Yorkomnmisse  in  Somersetshire  uoil 
Devonshire  beschrieb. 

Dunkelrothe,  bisweilen  hellgraue  oder  gelblichbraune  Sandsteine,  wei- 
che oft  reich  an  Feldspathkörnem ,  in  ihren  feineren  Varietäten  aber  sehr  thoois 
und  glimmerreich  sind,  lockerer  und  loser  Sand,  sowie  Schieferletteo. 
oder  rothe  und  bunte  Mergel  [marls) ,  sind  die  herrschenden  Gesteine  des  Eng- 
lischen Rothliegenden,  während  eigentliche  Conglomerate  zu  den  seltenen  Vor- 
kommnissen gehören.  Eisenoxyd  ist  das  charakteristische  Pigment  derganxeo 
Bildung,  und  bisweilen,  wie  z.  B.bei  Luckham  und  Brock  well  in  Somersetshire, 
zu  förmlichen  Schichten  von  Rotheisenstein ,  und  anderwäi^s  zu  Schichten  von 
Rotheisenocker  concentrirt.  Kalkstein,  in  der  Form  von  Nieren  und  von 
Schichten  oder  Lagern,  ist  hier  und  da  bekannt.  Von  organischen  Ceberresten 
werden  fast  nur  Pflanzen  erwähnt,  und  auch  diese  scheinen  nur  an  einigen  Punc- 
ten  vorzukommen. 

Die  Mächtigkeit  des  Englischen  Rotbliegenden  ist  gewöhnlich  nicht  sehr 
bedeutend^  steigt  nur  selten  bis  zu  mehren  hundert  Fuss,  sinkt  oft  auf  wenige 
Fuss  herab ,   und  ist  überhaupt  häufigen  Wechseln  unterworfen,   was  z.  Th.  in 
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den  Unebenheiten  der  Auflagerungsfläche  begründet  ist.  Es  erscheint  überall 
als  ein  treuer  Begleiter  der  Zechsteinbildung,  unter  welcher  es  hervortritt,  wah- 
rend es  sich  durch  seine  Lagerung  ganz  entschieden  als  das,  unmittelbar  auf  die 
Steinkohlenformation  folgende  Glied  der  Englischen  Sedimentformationen  zu 
erkennen  giebt.  Oftmals,  wie  namentlich  in  Staffordshire  und  Shropshire,  be- 
deckt es  die  Steinkohlenformation  in  concordanter  Lagerung,  und  schliesst 
sich  auch  petrographisch  so  innig  an  dieselbe  an,  dass  ein  ganz  allmüIigerUeber- 
gang  aus  der  carbonischen  in  die  permische  Formation  vorliegt,  welcher  es 
kaum  erlaubt,  eine  Discontinuität  der  Bildung  anzunehmen.  Allein  Sedgwick 
hebt  es  hervor,  dass,  wenn  auch  häufig  gleichförmige  Auflagerung  Statt  finde, 
so  doch  im  Allgemeinen  das  Bothliegende  Englands  durch  discordante 
Lagerung  und  durch  die  Verschiedenheit  seinerVerbreitungsgebiete 
von  der  Steinkohlenformation  getrennt  werde.  Dennoch  fällt  auch  in  England 
diese  Sandsteinbildung  des  Rothliegenden ,  oder  die  permische  Formation  über- 
haupt, so  gewöhnlich  in. das  Gebiet  der  Steinkohlenformation,  dass  diese  letztere 
bereits  an  vielen  Puncten  unter  der  ersteren  mit  glücklichem  Erfolge  aufgesucht 
worden  ist. 

Sedgwick  hatte  früher  die  von  ihm  als  lower  red  sandstone  bezeichneten  Schich- 
ten ,  welche  in  Yorkshire  und  Durham  zwischen  dem  Zechsteine  und  der  Kohlen- 
formation  liegen ,  mit  der  letzleren  vereinigt ,  ersah  aber  später  aus  Smith' s  Karte 
von  Yorkshire,  dass  sie  mit  dem  Zechsteine  coextensiv  und,  wie  dieser,  gegen  das 
Kohlengebirge  oft  discordant  gelagert  sind,  weshalb  er  nicht  umhin  konnte,  sie  von 
letzterem  zu  trennen,  und  als  das  erste  Glied  einer  ganz  neuen  Reihe  von  Bil- 
dungen zu  betrachten.  Er  überzeugte  sich  später,  dass  diese  Sandstein-  und  Sand- 
bildung fast  ununterbrochen  von  Tynemoulh  bis  an  die  Gränze  von  Derbyshire  ver- 
folgt werden  kann.  Als  die  hauptsächlichen  Gesteine  führt  er  die  folgenden  auf: 

a)  Conglomerat,  kommt  nur  seilen  vor ; 

b)  Sehr  grober,  dickschichtiger  Sandstein,  zuweilen  mit  zollgrossen 
QuarzgeröUen ,  die  gewöhnlich  der  Schichtung  parallel  geordnet,  bisweilen 
auch  regellos  vertheilt  sind ;  in  der  Regel  dunkelroth ,  stellenweise  lichl  grau 
oder  braun ;  fast  immer  sehr  reich  an  Kaolin  und  zersetztem  Feldspath,  des- 
sen Krystalle  oft  noch  recht  deutlich  zu  erkennen  sind ; 

c)  Klein-  und  feinkörniger  Sandstein,  blaulichroth ,  oder  grau  und 
braun,  oft  gefleckt  und  gewölkt,  bisweilen  sehr  reich  an  Glimmerschuppen ; 

d)  Loser  Sand;  dieser  ist  sehr  vorherrschend,  meist  grau  oder  gelblichbraun, 
selten  roth,  zuweüen  mit  kalkigen  Concretionen  versehen ; 

e}  Sehieferletten,  theils  als  ein  sehr  glimmerreiches  und  sandiges,  theils  als 
ein  mehr  thonmergelartiges  Gestein ;  meist  roth  oder  bunt ,  wechselt  vielfach 
mit  den  Sandsteinen,  ist  aber  nach  oben,  unmittelbar  unter  dem  Zechsteine, 
mehr  selbständig  ausgebildet ;  er  hält  niemals  Fasergyps,  und  nur  selten  Kry- 
stalle oder  Concretionen  von  Fraueneis. 
Das  in  der  ganzen  Bildung  als  Pigment  vorhandene  Eisenoxyd  färbt  die  Let- 
tenlagen tief  roth,  büdet  bisweilen  Concretionen,  und  bei  Micklebring,  unweit  Don- 
casler  in  Yorkshire,  sogar  förmliche  Schichten  von  Ocker,  welche  mit  glimmerrei- 
cbem  Sandsteine  wechseln. 

Seitdem  die  Steinkohlenformation  in  Durham  auch  unter  dem  magnesian  limestone 
aufgesucht  wird ,  ist  den  Bergleuten  das  Rolbliegende  als  eine  überall  vorhandene 
Ablagerung  bekannt  worden,  welche  leider,  ihrer  lockeren  Beschaflfenheit  wegen, 
sehr  starke  Wasserzuflüsse  verursacht,  und  dadurch  den  Bergbau  ersdiwert. 
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Die  Mächtigkeit  der  Bildung  ist  ausserordentlich  schwankend,  aber  nh^ends 
sehr  gross ;  sie  beträgt  z.  B.  bei  Bramham-Moor  über  SO  Fuss,  and  nicht  wmt  da- 
von nur  %  Fuss;  im  Schachte  von  Eppleton  \t6,  im  Schachte  von  HetUm  4  bis  5, 
und  in  dem  von  Eliemore  etwa  60  Fuss ;  bei  Clacks-Heugh  dagegen  und  an  anderen 
Puncten  erreicht  sie  nicht  weniger  als  200  Fuss*). 

Ganz  ähnlich  ist  die  Ausbildung  des  Rothliegenden  bei  Whifehayen  and  ander- 
wärts in  Cumberland ,  sowohl  in  petrographiscber  als  auch  in  anderer  Hfnsicfat. 
Auch  dort  enthält  es  (eben  so  wie  in  Durham  und  Yorkshire)  sehr  sparsame  Ab- 
drücke von  Galamiten  und  Equiseten  ;  auch  dort  liegt  es  stellenweise,  wie  z.  B.  bei 
Whitehaven  concordant  auf  der  Kohlenformation,  in  welche  es  überzugeben  scheint; 
allein  weiterhin,  bei  Dissington  und  Arlecdon,  findet  discordante  Auflagerung  Statt, 
wie  diess  im  Allgemeinen  auch  in  Durham  und  Yorkshire  der  Fall  ist.  Und  wie  is 
Yorkshire  das  Rothliegende  vor  der  Ablagerung  des  Zechsteins  stellenweise  bedeo- 
tende  Dislocationen  erfahren  hat ,  während  es  sich  an  anderen  Stellen  ganz  allmiü^ 
und  stetig  an  ihn  anschliesst,  so  finden  sich  auch  ähnliche  Verhältnisse  in  Camber- 
land.  Sedgwick,  in  Traw.  of  the  geol.  soc,  t.  series,  IV,  <836,  j?.  397  ff.  Ueber- 
haupt  aber  ist  das  Rotbliegende  im  nordwestlichen  England  zu  einer  bedeatendeo 
EntWickelung  gelangt,  so  dass  dort  seine  Mächtigkeit  von  Binney  auf  aiehr  ab 
HOO  Fuss  berechnet  wird.  Rechnet  man  dazu  die  rothen  Sandsteine,  welche  io 
Cumberland  über  der  Kohlenformation  liegen,  so  kann  man  eine  noch  grofisere 
Mächtigkeit  annehmen. 

Unter  den,  zur  Zechsteinbildung  gehörigen  Dolomit-Conglomeralen  in  West- 
Somersetshire  liegen  nach  De-lä-Beche  vielorts  rothe  Sandsteine,  welche  bis  Ua 
und  180  F.  Mächtigkeit  erreichen;  so  z.  B.  westlich  von  den  Quantock-hills,  bei 
Washford  und  Wiveliscombe.  Ihre  tiefsten  Schichten  enthalten  stellenw^eise  eine 
ausserordentliche  Menge  von  Roiheisenerz;  grosse Gesteinspartieen  bestehen  gänz- 
lich daraus ,  und  der  Rotheisenstein  bildet  fast  einen  eben  so  grossen  Theil  der 
Schichten  als  der  Sandstein.  Er  wird  daher  bei  Luckham,  Porlock  u.  a.  O.  slein- 
brucbsweise  gewonnen ,  und  nach  den  Eisenwerken  von  Wales  versendet.  Bepori 
on  the  geoL  of  Comwall,  Devon  etc.  ^839,  p.  <93  f. 

In  Worcestershire,  Staffordshire  und  Shropshire  ist  der  lower  new  red  stmdstotf 
vollständig  entwickelt.  Er  besteht  im  Allgemeinen  aus  Sandsteinen  von  rolher 
Farbe,  die  oft  reich  an  zersetzten  FeldspathkÖrnem ,  bisweilen  sehr  thonig,  noct 
öfter  kalkig  sind,  und  aus  dunkel  braunrothem,  oft  grün  geflecktem  Schieferiet- 
t e n  und  Thonmergel.  Concrelionen  eines  unreinen  Kalksteins  erscheinen  häufig, 
wie  denn  überhaupt  der  Reichthum  an  kalkiger  Beimengung  und  das  Vorkommec 
von  Kalknierenschichten  dieses  Rothliegende  von  jenem  des  nördlichen  England 
unterscheidet.  Die  unteren  Schichten  enthalten  viele  Pflanzenabdrücke,  und  schlier 
sen  sich  an  andere  Schichten  an,  welche  schon  schmale  KohlenflÖtze  führen,  so  das» 
ein  allmäliger  Uebergang  aus  der  carbonischen  in  die  permische  Formation  Torzu- 


*)  Sedgwick  in  Trans,  of  the  geol  soc.  i.  eeries,  lU,  i%^9^p.  87  ff.  Doch  hat  Deulkfa 
Richard  Ho  WS  6  die  Ansicht  in  Zweifel  gestellt,  dass  diese  Sandstein-  und  Saodbikluii|L 
welche  in  Durham  und  North umberland  unter  dem  Zechstein  liegt,  der  permischea  Fom»*- 
tion  beizurechnen  sei.  Bei  Cullercoats,  Tynemouth  u.  a.  0.  liegen  ihre  Schichten  vailig  con- 
cordant auf  denen  der  Steinkohlen formatiou,  und  gehen  so  unmerklich  in  dieselben  ober, 
dass  es  unmöglich  ist,  eine  Gränze  anzugeben.  Die  tieferen  rothen  Sandsteine  aber  mnschJi^s^ 
sen  mehrorts  ächte  Pflanzen  der  Kohlenformation,  als :  Pinites Brandlingi,  Trigonocarfms  Sog- 
gerathi,  Sigiilaria  reniformis,  Calamites  approasimatus ,  sowie  die  sie  begleitenden  Scfaiefeiiet- 
ten  carbonische  Farnkräuter,  als  :  Neuropteris  gigatUea,  Sphenopterü  kUifoUa,  CyHopteris  äüm- 
tata.  Nach  diesem  Allen  glaubt  H  o wse  diese  untere  Sandsteinbild nng  noch  der  Kehlealbr- 
mation  beirechneB  ztt  müssen.  The  Annalt  and  Mag.  ofnat.  hisL  [%],  vol.  49,  4957»  p.  17  f. 
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liegen  scheint.  Dergleichen  Verhältnisse  sind  besonders  zwischen  Hagley  und  Haies- 
Owen ,  sowie  bei  Cbelmarsh ,  südlich  von  Bridgeuorlh ,  äusserst  deutlich  zu  be- 
obachten. —  Durch  ganz  SlafTordshire  lässt  sich  zwischen  der  Steinkohlenforma- 
tion und  dem  Kalksteinconglomerate  des  Zechsteins  eine  Zone  von  rothem  Sand- 
stein verfolgen ,  welcher  oft  eine  bedeutende,  bei  West -Brom  wich  sogar  bis  auf 
1500  Fuss  zu  veranschlagende  Mächtigkeit  erlangt.  Dort  kommen  auch,  mitten  in 
den  rothen  Sandsteinen,  Einlagerungen  von  grauen  Schieferthonen  mit  einem  1 0  Zoll 
starken  Kohlenflötze  vor.  In  Shropshire  bildet  er  zwei  Terrassen,  und  ist  bisweilen 
in  Felswänden  von  200  bis  300  F.  Höhe  entblöst,  welche  die  discordante  Parallel- 
slructur  oder  transversale  Plattung  des  Gesteins  sehr  ausgezeichnet  beobachten 
lassen.  Murchison,  in  The  Silurian  System,  p.  54  ff. 

Besonders  schön  und  selbständig  ist  das  Rothliegende  im  södlichen  Theile  von 
Slaffordshire  ausgebildet,  wo  es  mit  auffallend  discordanter  Lagerung  die  Kohlen- 
formation bedeckt,  und,  südlich  von  Bridgenorth,  zwischen  Envüle  und  dem  Forest 
of  Wyre  in  einem  Profile  entblöst  ist,  welches  Hüll  und  Ramsay  beschrieben 
haben.  Während  es  nach  unten  und  nach  oben  aus  Sandstein  und  rothem  Schiefer- 
letten besteht,  (denen  in  der  unteren  Etage  zwei  Lager  von  Kalksteinconglomerat 
eingeschaltet  sind)  so  wird  die  mittlere  Etage  von  einer  groben  Breccie  gebil- 
det, deren  Fragmente  aus  Glimmerschiefer,  Tbooschiefer;  Quarzit,  Sandstein  u.s.w. 
bestehen.  Dieselbe  Breccie  erscheint  auch  am  Glent-Hill,  wo  sie  450  F.  mächtig  ist, 
am  Bromsgrove-Lickey,  am  Wars-Hill  bei  Kidderminster,  und  an  anderen  Puncten. 
Ihre  Fragmente  sind  meist  eckig ,  oft  flach ,  zuweilen  polirt  und  gestreift ,  woraus 
Ramsay  folgen)  zu  können  glaubt,  dass  sie  durch  Eismassen  zugeführt  worden  seien. 
Quart.  Joum,  of  the  geoL  soc.  XI,  1855,  p,  185  ff. 

Auch  in  Lancashire  und  Cbeshire  ist  die  permische  Forn^ation  zwischen  der 
Steinkohlenformation  und  der  Trias  vorhanden,  und,  wie  anderwärts,  in  zwei  Glie- 
dern ausgebildet,  von  denen  das  untere,  eine  dem  Rothliegenden  analoge  Sandstein- 
bildung, 120  Fuss  Mächtigkeit  erlangt,  während  das  obere  Glied  den  Zechstein  in 
einer  ganz  eigenthümlichen  Ausbildungsweise  darstellt. 

In  Dumfrieshire  und  in  anderen  Theilen  Südschottlands  kommen  über  der  Slein- 
kohlenformation  Sandsteine  und  Breccien  vor ,  von  welchen  Harkness  gezeigt  hat, 
dass  sie  der  permischen  Formation  angehören,  während  sie  bisher  für  triasisch  gal- 
ten. Zu  ihnen  gehören  auch  die  durch  ihre  Chelonier-Fusstapfen  bekannten  Sand- 
steine von  Corncockle.  Qiuirt.  Joum.  of  the  geol.  soc,  All,  1856,  p.  254  ff.  Ebenso 
findet  es  Binney  sehr  wahrscheinlich ,  dass  der  grösste  Theil  der  im  südwestlichen 
Schottland  verbreiteten  rothen  Sandsteinbildung  der  permischen  Formalion  beizu  - 
rechnen  sei. 

§.  375.    Zechsteinbildung  in  England, 

Die  ZechsteinbilduTig  Englands  erlangt  eine  vorzügliche  Wichtigkeit  in  der 
Linie  von  Nottingham  bis  nach  Tynemoutb ,  längs  welcher  sie  der  Physiognomie 
des  Landes  einen  sehr  charakteristischen  Zug  verleiht  ^  indem  sie  eine  nach 
Westen  steil  abfallende  und  nach  Osten  flach  ausgedehnte  Terrasse  bildet.  Von 
diesem  interessantesten  Territorium  der  Englischen  Zechsteinbildung  hat  Sedg- 
wick  im  Jahre  4829  eine  vortrefiliche  Beschreibung  geliefert*),  aus  welcher  sich 
eine  überraschende  allgemeine  Äehnlichkeit  ihrer  Zusammensetzung  und  Glie- 
derung mit  jener  der  Thüringischen  Zechsteinbildung  herausstellt.  Sehr  abwei- 
chend erscheint  sie  dagegen  bei  Bristol  und  in  anderen  Gegenden  des  sUdwest- 


*)  iQ  den  TVonioetioiw  of  the  geol.  soc.  %.  seHes,  lll,  p.  97  ff. 
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liehen  England,  wo  sie  fast  nur  durch  eigenthürolicheConglomerate  mit  ddomi- 
tischem  Bindemittel  vertreten  wird.  In  Lancasbire  und  Cheshire  endlich  ist  sie 
nach  Binney  auf  eine  Weise  ausgebildet,  welche  einigermaassen  an  die  permi- 
sche Formation  Russlands  erinnert,  indem  sie  dort  nur  aus  einzelnen  Kalkstein- 
schichten besteht,  welche  rothen  oder  bunten  Schieferletten  und  Mergeln  einge- 
lagert sind ,  dennoch  aber  die  charakteristischen  Fossilien  des  Zechsteins  nn)- 
schiiessen.  Aehnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  auch  in  Irland. 

Wie  grosse  Änalogieen  übrigens  die  Englische  Zechsteinbildung  in  jenenit 
von  Nottingham  nach  Tynemouth  laufenden  Hauptzuge  mit  der  Thüringischeil 
Bildung  erkennen  lässt,  so  gehen  ihr  doch  diejenigen  beiden  Materialien  ab^ 
welche  dieser  Formation  in  Teutschland  eine  so  grosse  nationalökonomische 
Wichtigkeit  verleihen  ;  es  fehlen  ihr  nämlich  dieKupfererze  und  dieStein- 
salzstOcke,  welche  letztere,  zugleich  mit  den  grösseren  Gypsmassen,  gänzlich 
vermisst  werden. 

Aus  Sedgwicks  meisterhaften  Darstellungen  ergiebt  sich  zuvörderst,  dass 
die  Zechsteinbildung  Englands  in  eine  untere  und  eine  obere  Abtheilong  xer- 
fällt,  von  welchen  die  erstere  aus  eigentlichen  Kalksteinen,  die  andere  aus  sdir 
verschiedenartigen  dolomitischen  Gesteinen  besteht.  Aber  auch  die  weiteren 
Unterschiede  des  Mergelschiefers  und  des  eigentlichen  Zechsteins 
in  der  unteren,  der  Rauch  wacke,  des  Stinksteins  und  der  Asche  in  der 
oberen  Abtheilung  lassen  sich  fast  gerade  so  wie  in  Thüringen  geltend  macheo: 
wie  denn  Sedgwick  selbst  diese  auffallende  Analogie  in  der  Gliederung  der 
beiderseitigen  Territorien  hervorhob,  welche  auch  noch  später  von  King  voll- 
kommen anerkannt  worden  ist"^).  Die  paläontologische  Uebereinstimmang 
aber,  welche  gleichfalls  bereits  von  Sedgwick  erkannt ,  und  später  von  Quen- 
stedt  specieller  nachgewiesen  worden  war,  ist  von  King  und  Howse  in  einer» 
gründlichen  Weise  durchgeführt  worden,  dass  nicht  leicht  zwei  entlegene  Ter- 
ritorien einer  und  derselben  Formation  mit  gleicher  Sicherheit  identificin  wor- 
den sein  dürften ,  als  diess  mit  den  Zechsteinbildungen  Teutschlands  und  Eng- 
lands der  Fall  ist**). 

Der  Kupferschiefer  ist  in  der  grossen  Zechsteinterrasse  Englands  zwar  nicht 
als  solcher,  d.  h.  nicht  als  ein  kupfererzhaltiger  Schiefer,  dennoch  aber  wenig- 
stens stellenweise  als  bituminöser  Mergelschiefer,  und  mit  Shulicheo 
Fisch-  und  Pflanzen-Abdrucken  bekannt ,  wie  in  Thüringen ;  er  bildet  in  Dnr- 
ham  die  t  i  e  f  s  t  en  Schichten,  welche  unmittelbar  über  einem  weissen  Sandsteine, 
dem  WeissHegenden,  abgesetzt  sind.     Darüber  folgt  ein  grauer,  gelblicher  oder 


*)  In  seinem  Werke  :  A  Monograph  ofthe  PernUan  Fossils  of  England,  4850,  S.  XVTI,  wo 
die  ebendaselbst  S.  X  aufgestellten  Abtheilungen  der  permischen  Formation  Englands  mit 
denen  Thüringens  parallel isirt  werden. 

**)  Ungeachtet  der  localen  Verschiedenheiten  und  Eigenthümlichkeiten ,  unter  welchen 
insbesondere  diespecifischeVerschledenheit  der  in  beiden  Ländern  vorkommendes 
Fischreste  deshalb  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  weil  solche  den  Beweis  liefert, 
dass  man  keinesweges  eine  specifische  Identität  mit  den  Thüringer  Fischen  zu 
fordern  berechtigt  ist,  um  irgendwo  Aequivalente  des  Zechsteins  als  solche  anzuerkennen. 
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blaulicher,  dünDSchichtiger,  auf  seinen  Klüften  mit  Dendriten  versehener  Kalk- 
stein, welcher  oft  etwas  bituminös  ist,  gar  nicht  selten  Bleiglanz  oder  Zink- 
blende eingesprengt  halt ,  und  die  charakteristischen  Fossilien  des  Zechsteins 
führt.  Auch  in  Nottingham  undDerbyshire  finden  sich  niehrorts  unmittelbar  über 
der  Sleinkohlenformation  dUnnschichtige,  mit  Dendriten  erfüllte  Kalksteine ;  in 
Yorkshire  aber  erscheinen  dieselben  über  dem  Rothliegenden  fast  ganz  so  wie  in 
Durham. 

Sehr  ausgezeichnet  ist  diese  Gruppe  in  Durham,  neben  der  Stockton-Eisenbahn, 
in  den  Steinbrüchen  von  East-Thickley  und  Midderidge  entwickelt,  wo  man  über 
hellfarbigem  Sandslein  erst  einen  Wechsel  von  Sandstein  und  blauem  Kalkschiefer, 
dann  gelben  kalkigen  Scbieferthon  und  Mergelschiefer,  und  endlich  rauchgrauen, 
gelben  oder  blaulichen ,  dünnschichtigen ,  auf  den  Ablösungen  mit  Dendriten  ge- 
schmückten Kalkstein  beobachtet ,  über  welchem  dann  die  Dolomite  folgen.  Denn 
alle  diese  Gesteine  enthalten  nur  sehr  wenig  oder  gar  keine  Magnesia.  Die 
Schichtenfugen  des  oberen  Kalksteins  aber  sind  selten  eben,  meist  unduürt,  so  dass 
es  oft  scheint,  das  Gestein  bestehe  aus  lauter  an  einander  gereihten  und  in  einander 
verfliessenden  kugeligen  und  nierförmigen  Goncretionen.  —  In  einem  Einschnitte 
der  Stockton-Eisenbahn  sind  in  denen  2  Fuss  über  dem  weissen  Sandstein  liegen- 
den Schichten  sehr  viele  Abdrücke  von  Pflanzen  und  Fischen,  in  den  höher  liegen- 
den Schichten  aber  Productus  und  Spirifer  gefunden  worden.  Diese  Analogie  mit 
den  Thüringischen  Vorkommnissen  wird  noch  dadurch  erhöht ,  dass  die  mergeligen 
Zwischenlagen  bisweilen  bituminös  sind.  Im  Steinbruche  von  Pallien  finden  sich 
ähnliche  Schichten,  wie  bei  East-Thickley.  In  einem  Steinbruche  bei  Coundon  sind 
die  tiefsten  Schichten  des  Kalksteins  schieferig,  rauchgrau,  mit  krystallinischen 
Knoten  von  Baryt,  sowie  mit  eingesprengten  Körnern  von  Bleiglanz  und  Zinkblende 
versehen.  Bei  Wesl-Bolden,  zwischen  dem  Tyne  und  Wear,  liegt  über  dem  Sand- 
steine ein  30  Fuss  mächtiges  Schichtensystem  von  gelblichgrauem  Mergelschiefer 
utfd  dünnschichtigem,  ausserordentlich  zerklüftetem,  auf  allen  Klüften  mit  schwar- 
zen Dendriten  erfülltem  Kalkstein;  die  ähnlichen  Schichten  nördlich  vom  Tyne 
enthalten  bei  Whitley  Bleiglanz,  bei  Guller coats  Zinkblende  eingesprengt. 

Weit  machtiger  als  die  untere  Abtheilung  ist  auch  in  England  die  obere 
Abtheilung  der  Zechsteinbildung  entwickelt.  Sie  wird  dort,  wie  in  Teutsch- 
land, vorzugsweise  durch  das  Auftreten  der  DoJomite  und  Stinksteine 
charakterisirt ,  und  entfaltet  eine  solche  Menge  von  Gesteins- Varietäten,  dass 
wir  nur  die  vorwaltenden  oder  besonders  merkwürdigen  erwähnen  können,  um 
einerseits  die  grosse  Uebereinstimmung  mit  den  teutschen  Gesteinen ,  und  an- 
derseits die  Eigenthümlichkeiten  hervortreten  zu  lassen ,  welche  diese  Ablage- 
rung in  England  auszeichnen. 

Die  vielen  von  Sedgwick  beschriebenen  Gesteins- Varietäten  lassen  sich  im 
Allgemeinen  als  Dolomite,  Stinksteine  und  Asche  unterscheiden,  und  ihreManch- 
falUgkeit  ist  theils  in  verschiedenen  Gombinationen  der  kömigen  und  dichten, 
der  sandartigen  und  staubartigen  Dolomite,  theils  in  eigenthtimlichen  und  höchst 
merkwtlrdigen  Concretionsbildungen  begründet.  Dass  aber  die  meisten  Gesteine 
dieser  oberen  Abtheilung  entweder  wirkliche  Normal-Dolomite ,  oder  doch  sehr 
magnesiareiche,  also  im  hohen  Grade  dolomitische  Kalksteine  sind,  diess  ist  durch 
viele  Analysen  von  Tennant  und  Cumming  erwiesen  worden.  Auch  in  zweien 
Varietäten  der  Asche  fand  Holme  über  95  p.  C.  Magnesiacarbonat. 
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Fester,  feinkörniger  Dolomit  ist  mit  lockerem,  sandartigem  and  mit 
dichtem  Dolomite  auf  mancherlei  Weise  verbunden.  Seine  gewohntidwQ  Farben 
sind  ockergelb  bis  gelblich  weiss,  seilen  scbneeweiss,  bisweilen  braun  oder  ziegel- 
roth  j  ja,  bei  Mansfield  in  Nottinghamshire  ist  der,  in  3  bis  i  Fuss  dicken  Schichten 
ausgebildete  feinkörnige  Dolomit  so  dunkelroth ,  dass  man  ihn  aus  der  Feme  für 
rolhen  Sandstein  halten  möchte;  auch  enthält  er  dort  wirklich  z.Th.  20  bis  30p.C 
Quarzsand.  Obwohl  übrigens  diese  festen  Dolomite  meist  undeutlich  und  unregel- 
massig  geschichtet  sind ,  so  werden  sie  doch  vielßJtig  als  Bausteine  gebrodieii. 
Dichter  Dolomit  kommt  in  Derbyshire  und  Nottinghamshire  in  schmalen  Schieb- 
ten zwischen  dem  feinkörnigen  und  sandartigen  Dolomite  vor,  welcher  to- 
tere in  denselben  beiden  Grafschaften  besonders  häufig  erscheint ,  meist  aus  laot^ 
kleinen  RhomboSdern  besteht,  dünn  geschichtet,  und  oft  mit  Zwischenlagen  ^oo 
Mergel  oder  Quarzsand  vergesellschaftet  ist. 

An  den  Küsten  von  Durham ,  und  besonders  in  der  Gegend  von  Sunderiand. 
tritt  auch  der  Stinkstein  in  sehr  ausgezeichneten  Varietäten  auf,  obgleich  er  nicbi 
selten  in  hellgraue  schieferige  Kalksteine  übergeht.  Er  ist  dunkelrauchgran  und 
schwärzlichbraun,  bisweilen  ausserordentlich  stinkend,  dünn  plattenformiggescfaicb- 
tet ,  in  sehr  dünnen  Tafeln  oft  biegsam ,  und  wird  von  erdigen  und  staubartigef) 
Schichten  begleitet. 

Aber  auch  die  Asche  fehlt  nicht;  denn  die  erdigen  und  staubartijgen  Dolomite, 
welche  in  Durham  und  Yorkshire  so  häufig  auftreten ,  und  bald  zerreibliche ,  b»li 
ganz  lose  Massen  darstellen,  entsprechen  vollkommen  der  Thüringischen  Asche. 

Diess  sind  die  einfachen  Gesteine  der  oberen  Abtheilung  der  Engliscboi 
Zechsteinbildung.  Weit  bedeutendere  Massen  bilden  die  zusammengesetz- 
ten, aus  verschiedenen  Gombinationen  der  einfachen  Gesteine  hervorgebenkü 
Varietäten,  unter  welchen  namentlich  diejenigen  sehr  verbreitet  sind^  die  sich  als 
das  vollkommene  Analogen  des  teutschen  Rauhsteins  beurkunden. 

Dieser  Rauhstein  erscheint  auch  in  England  als  ein  meist  ungeschichtetes,  is 
plumpen^  grottesken  Felsmassen  ausgebildetes  Gestein,  welches  aus  einer  regellosen 
Verbindung  von  fester  und  von  lockerer  Dolomitmasse  besteht.  Der  feste  D(A(m^ 
bildet  nämlich  plattenförmige ,  knollige,  klotzförmige  und  ungestaltete  Partieei 
welche  sich  nach  allen  Richtungen  verbinden  und  durchkreuzen,  und  auf  diese  Weise 
ein  unregelmässiges  Skelet,  oder  ein  körperliches  Netz  darstellen,  desseo  Zelteo  vst 
weniger  festem,  z.  Th.  selbst  mit  sandarligem  Dolomite  oder  mit  Asche  erfüllt  sind. 
An  frei  stehenden  Felswänden  werden  diese  lockeren  Ausfüllungen  durch  Ver^ii- 
terung  und  Regengüsse  allmälig  ausgewaschen ,  und  so  erhalten  denn  diese  Fästt 
jenes  löcherige,  höhlenreiche,  zerfressene  und  zerstückelte  Ansehen,  welches  öneo 
in  allen  Gegenden  ihres  Vorkommens  so  eigenthünüich  ist,  und  nicht  selten  eioe 
grosse  Aehnlichkeit  mit  groben  unregelmässigen  Breccien  verschaffl.  Die  Maocfabl- 
tigkeit  der  Gombinationen  und  Formen  ist  in  England  eben  so  gross,  als  in  Teutsch- 
land*). 

Sehr  interessant  sind  auch  die  Stinksteinbreccien  in  Durham,  weil  min 
dort  ihre  allmälige  Herausbildung  aus  dem  noch  stetig  und  regelmässig  geschicbi^' 
ten  Stinksteine  Schritt  vor  Schritt  verfolgen  kann.  Die  Küsten  der  Marsdea-Bay  be* 
stehen  aus  einem  dunkelbraunen,  schieferigen  Stinkstein ,  welcher  mit  gelben  enh- 
gen  Schichten  abwechselt,  daher  die  Felswände  ein  gestreiftes  und  gerieftes  Ao* 
sehen  haben.  Verfolgt  man  diese  Felswände  von  Norden  nach  Süden,  so  sieht  maa. 


*)  There  is  no  endto  tfase  modi/icaHons ,  nor  is  it  an  easy  task,  to  convey  a  eomd 
ofthem  by  verbal  description,  sagt  Sedgwick,  gerade  so,  wie  Plümicke  von  der  TbüiiB- 
gischen  Raachwaeke. 
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wie  die  anfangs  ganz  ungestörten  Schichten  erst  wellenförmige  Biegungen ,  dann 
scbarfwinkelige  Stauchungen  annehmen,  und  endlich  in  viele  tausend  eckige  Bruch- 
stücke zertrümmert  sind ,  welche  durch  gelben ,  erdigen  Kalkstein  zu  einer  Breccie 
verbunden  werden.  Auf  ähnliche  Weise  finden  sich  auch  an  mehren  Puncten  die 
regelmSssig  geschichteten  Massen  des  Stinksteins  ganz  plötzlich  von  solcher  Breccie 
unterbrochen ,  in  welcher  gewöhnlich  gar  keine ,  oder  doch  nur  sehr  undeutliche 
Spuren  von  Schichtung  zu  erkennen  sind.  Noch  weiter  nach  Süden  erreicht  man 
Stelieo ,  wo  der  dunkelgraue ,  schieferige  und  ganz  stinksteinäbnliche  Kaikstein  in 
zwar  stetig  ausgedehnten,  aber  stark  gewundenen  Schichten  mit  mächtigen  BBnken 
einer  groben  Stinksteinbreccie  abwechselt.  In  der  NShe  von  Hartlepool  liegen  die- 
selben Erscheinungen  in  einer  noch  auffallenderen  Weise  vor ,  indem  die  Windun- 
gen und  Faltungen  der  Schichten,  welche  die  Breccienbildung  gewissermaassen 
erölfiien,  weit  schärfer  ausgebildet  sind,  auch  die  Einlagerung  der  Stinksteinbreccie 
zwischen  andere,  stetig  ausgedehnte  Schichten  ganz  vortrefflich  entblöst  ist«  — 
Diese  merkwürdigen  Erscheinungen  an  den  Küsten  von  Durham  erläutern  die  Na- 
tur der  Stinksteinbreccien  Thüringens,  deren  Verhältnisse  dort  weniger  aufgeschlos- 
sen sind,  weshalb  ein  sehr  ausgezeichneter  Beobachter  der  Meinung  war,  die  scharf- 
Laotigen  Stinkstein-Fragmente  möchten  wohl  nur  als  fragmentähnliche  Goncretionen 
oder  Ausscheidungen  zu  betrachten  sein*).  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass 
die  Stinksteinschichten  bald  nach  ihrer  Erhärtung  durch  gewaltsame  Bewegungen 
zusammengestaucht  und  stellenweise  gänzlich  zertrümmert,  dann  aber  durch  kal- 
kige Sedimente  wiederum  verkittet  und  zu  Breccien  umgebüdet  worden  sind. 

Einige  Varietäten  der  dolomitischen  Gesteine  zeichnen  sich  durch  eine  mehr 
oder  weniger  deutliche  oolithischeSt^uctur  aus .  Gewöhnlich  erscheinen  die 
kleinen  Körner  unregelmässig  geformt  pod  unbestimmt  begränzt,  indem  sie  mit  der 
umgebenden  Masse  innig  verwachsen  und  verflösst  sind ;  es  giebt  aber  auch  selte- 
nere Varietäten  von  sehr  vollkommener  oolithischer  Structur.  Bisweilen  sind  die 
runden  Körner  concentrisch-schalig ,  oder  auch  in  der  Mitte  hohl ,  so  dass  das  Ge- 
stein im  Bruche  eine  Menge  kleiner  runder  Zellen  oder  Blasenräume  zeigt.  Derglei- 
chen oolithische  Gesteine  finden  sich  im  südlichen  Theile  von  Yorkshire,  zumal 
ZHiscbeo  den  beiden  Flüssen  Don  und  Went;  auch  sehr  schön  in  Durham,  an  der 
Ostseite  des  Vorgebirges  vop  Hartlepool,  wo  nicht  weniger  als  8  oolithische  Schich- 
ten entblöst  sind. 

Ausserdem  konomen  in  Durham  noch  seltsame  Gesteine  von  eigenthümlicher 
sphäroidischer  Bildung  vor,  so  dass  ganze  Felsen  wie  Haufwerke  von  über 
einander  gestürzten  kanonkugeln  erscheinen,  wie  namentlich  bei  Sunderland.  Diese 
Bildung  findet  einestheils  in  der  Weise  Statt ,  dass  sich  in  dem  Dolomite  auf  den 
Schichtenwechseln  grosse ,  linsenförmige ,  oder  abgeplattet  ellipsoidische  Partieen 
absondern,  welche  bisweilen  mehr  kugelig  werden,  jedenfalls  aber  die  Schichtungs- 
fugen ungestört  durch  sich  hindurchlaufen  lassen.  Anderntheils  umschliesst  das 
Gestein  breite,  der  Schichtung  parallele  Höhlungen,  deren  Wände  mit  nierförmtgen 
und  traubigen ,  aus  concentrisch-schaligem  und  strahligem  Kalkspathe  bestehenden 
Gestalten  besetzt  sind ,  welche  jedoch  gleichfalls  die  Parallelstructur  des  Gesteins 
noch  erkennen  lassen;  die  Höhlenräume  selbst  sind  mit  erdigem  Dolomite  erfüllt, 
und  in  diesem  stecken  wiederum  ganz  frei  gebildete  Kugeln  von  ähnlicher  Beschaf- 
fenheit ,  welche  entweder  einzeln  oder  dicht  gedrängt ,  und  in  letzterem  Falle  oft- 
mals zu  Iraubtgen  Gruppen  verbunden  sind.  Alle  diese  sphäroidischen  Gebüde 
(welche  nach  Winch  von  der  Grösse  einer  Erbse  bis  zu  2  Fuss  im  Durchmesser 


*)  Freiesleben,  Geognostisohe  Arbeiten,  II,  S.  94  uftd  84 . 
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vorkommen)  bestehen  wesentlich  nur  aus  kohlensauremKallEe,  gleiehsam aU 
ob  die  Magnesia  aus  ihnen  in  ihre  Umgebung  hinausgedrängt  worden  w&re*). 

In  Yorkshire  kommen  bei  Doncaster  und  Ferry-Bridge  im  oberen  Theü€  der 
Dolomite  braune,  rothe  und  bunte  Mergel  mit  Faser  gyps  vor,  welche  etwa  30 
Fuss  mächtig  sind,  und  sich  von  den  Gränzen  von  Nottingham  bis  gegen  Tadeaster 
auszudehnen  scheinen ;  über  ihnen  liegen  dünnschichtige  bis  schieferige ,  meist 
graue  Kalksteine  von  tesseraler  Absonderung  mit  schönen  Dendriten  auf  allen  Kluf- 
ten ;  und  mit  diesen  Schichten  würde  die  permische  Formation  Englands  zoEode 
gehen,  dafem  nicht  noch,  wie  Murchison  glaubt,  ein  Theii  der  höher  liegenden 
Sandsteine  und  Mergel  zu  ihr  gezogen  werden  muss. 

Anmerkung.  Um  auch  die  paläontologischenVerfaSItnisse  der  versdiie- 
denen  Etagen  hervortreten  zu  lassen,  dazu  mögen  einige  Notizen  aus  einer  Abhand- 
lung dienen,  welche  Richard  Howse  über  die  Zechsteinbildung  von  Dartiam  md 
Northumberland  veröffentlicht  hat ,  für  welche  er  folgende  Gliederung  zu  Grande 
legt, 
t.  Marl' Slate;  dunkelgrauer  oder  gelblicher,   dünnschichtiger  Mergel,  sdten 

über  3  Fuss  stark,   mit  Ueberresten  von  Palaeoniscus ,  Platysotnus  und  anderen 

Fischen,  auch  mit  Discma  Konmcki  Gein.,  Lingula  Credneri  Gem.,  UUmamia  iy- 

copodioides  GÖpp.  und  mit  Fucoiden. 
S.  Magnesi  an- Limes  tone;  derselbe  zerfällt  in  drei  Etagen,  von  denen  die 

untere  dem  eigentlichen  Zechsteine  entspricht. 

a)  Lower  M.  L.  Gewöhnlich  ein  blaulicher  oder  grauer ,  dichter,  erdlgerood 
zelliger,  nach  unten  diinnschichtiger ,  nach  oben  dickschichtiger  Kalkstein  tob 
150  bis  fOO  Fuss  Mächtigkeit;  bisweilen  ein  Conglomerat  mit  GeroDen  nni 
Cäment  von  Kalkstein.  Von  Fossilien  finden  sich  Froductus  honidm  Spir.. 
Strophalosia  Goldfussi  Münst.,  Spirifer  undulatus  Sow.,  Terebraiula  elongoU 
Schi.,  Sckizodus  Schhtheimi  Gein.,  Nautilus  Freiesleheni  Gein.  und  andere. 

b)  Middle  M.  L.  Theils  ein  concretionSrer,  sehr  krystallinischer,  oft  cavenioser, 
und  dann  in  den  Cavitäten  mit  gelblicher  Asche  erfüllter,  bis  f  50  Fuss  nädh 
tiger  Kalkstein  ohne  Fossilien;  theils  ein  bald  harter  und  feinkörniger,  baU 
zerreiblicher  und  erdiger,  bis  50  Fuss  mächtiger  Kalkstein,  welcher  sehr  reid 
an  organischen  Ueberresten  ist,  und  daher  von  Howse  Shells  Limestone  ^ 
nannt  wird.  Für  ihn  sind  besonders  charakteristisch:  Terehraiuta  riongah 
Schi.,  Camaraphoria  Schhtheimi  Buch ,  Spirifer  undulatus  Sow. ,  Sirophalom 
Goldfussi  Münst.,  Productus  horridus  Sow.,  Fenesteüa  reUformis  Schi.,  undf 
virgulacea  Phill. 


*)  Diesen  Mangel  an  Magnesia  in  den  traubigen  Massen  und  Kugeln  hob  schon  Wioch 
hervor  in  seiner  Abhandlung  über  den  Zechstein  von  Norlhumberland  und  Durham.  7>w 
ofthe  geol.  soc.  IV,  p.  3  ff.  Auch  wurde  er  später  von  King  bestätigt,  welcher  noch  bemerit. 
dass  der  Dolomit  und  der  Kalkstein  (oder  Kalkspath]  oft  ganz  regellos  durch  einander  vor- 
kommen, sogar  in  Handstücken;  wobei  der  Kalkspath  zuweilen  die  seltsamsten  kugelicei, 
traubigen,  nierförmigen,  stalaktitischen,  ästigen  Concretionen  von  radialer ZusammensetzoDf 
mitten  im  erdigen  Dolomite  bilde.  King  glaubt,  ursprünglich  sei  Alles  Dolomit  gewesen,  n& 
erst  spater  ein  Theil  seiner  Magnesia  beraubt  und  zugleich  umkrystallisirt  worden,  wobo 
die  Schichtungsfugen  eine  Rolle  gespielt ,  da  die  Concretionen  allemal  von  ihnen  ausgehen 
Ä  Monograph  ofthe  Permian  Fossils  p.  XIV  und  XV.  Das  regellose  Durcheinandei^Vorkoaunei 
von  Dolomit  und  Kalkspath  erwähnt  auch  Heim  vom  Thüringer  Walde,  wo  der  dichte  Dolo- 
mit zuweilen  nach  allen  Richtungen  mit  Kalkspath  durchwachsen  sei,  „der  hier  das,  «'asbei 
zerquetschten  Knochen  der  Callus  ist ,  zu  sein  scheint. "  King's  Bemerkungen  erinoen  m 
Haidingers  Theorie  der  Rauchw  ackenbildung. 
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c)  Upper  M.  L.  In  dieser  Etage  verschw^den  die  firacbiopoden ;  sie  zerfHIU  in 
zwei  Abtheilungen : 

a)  Conglobated  Limestone;  ein  dichter  oder  erdiger  Kalkstein ,   voll  kugeliger 
und  traubiger  Concretionen,  über  150Fuss  mächtig,  mit Myalina  squamosa 
Sow,,  Myoconcha  costata  Broum,  Schizodus  obscurus  Soto.,  Litorina  heHcina 
ScM.,  Leda  epeluncaria  Gein.,  mit  vielen  Entomostraceen  und  Foraminife- 
ren,  auch  mit  Resten  von  Palaeoniscus. 
ß)  Upper  yelhw  Limestone;    gelber,  erdiger,    bisweilen  oolithischer ,   dünn- 
schichtiger Kalkstein,  an  4 00  Fuss  mächtig,  mit  denen  unter  ß  zuerst  ge- 
nannten vier  Species  von  Conchylien. 
Ueber  diesen  Schichten  folgt  im  südöstlichen  Theile  von  Durham  der  untere 
Buntsandstein.  Die  Brachiopoden  sind  lediglich  auf  die  unteren  Abtheilungen,  von  4 
bis  2b  beschränkt ;  die  meisten  Gastropoden  finden  sich  im  sheW-Utneetone,     Vier 
Species  von  Conchiferen,   nämlich  Myoconcha  costata,  Sekusodus  obscurus ,  MyaUna 
squc^nosa  und  Leda  speluncaria  gehen  ^urch  die  ganze  Reihe  hindurch.    The  Annais 
and  Mag.  of  noL  Kat.  [2],  vol  19,  1857,  p.  33  ff.  undp.  304  ff. 

Während  die  Englische  Zechsteinbildiing  von  Nottingham  bis  Tynemouth 
auf  eine  merkwürdige  Weise  mit  der  Thüringischen  übereinstimmt,  so  tritt  sie 
in  anderen  Gegenden  mit  ganz  verschiedenen  Eigenschaften  auf.  In  dem  Zuge 
von  Devonshire  bis  nach  Staffordshire  besteht  sie  nur  aus  den  sogenannten  D  o- 
lomiiconglomeraten,  d.h.  aus  Conglomeraten,  deren  Fragmente  durch 
gelblichen  Dolomit  oder  (wie  inWorcestershire,  Staffordshire  und Shropshire) 
durch  Kalkstein  verbunden  sind,  welches  Cäment  oft  dermaassen  vorwaltet, 
dass  das  Gestein  an  vielen  Orten  gewonnen  und  auf  Kalk  benutzt  wird.  Die 
Fragmente  dieser  Gonglomerate  stammen  gewöhnlich  aus  den  zunächst  anste- 
henden älteren  Formationen ,  bestehen  daher  aus  Kohlenkalkstein ,  Millstone, 
Quarz,  Grauwacke  u.  s.  w.,  sind  meist  abgerundet,  und  finden  sich  von  allen 
Grössen  bis  zu  mehren  Fuss  im  Durchmesser ;  wenn  sie  sehr  klein  sind ,  wäh- 
rend zugleich  das  dolomitische  Cäment  sehr  vorwaltet,  so  erscheint  das  Ganze 
als  dn  dichter,  unreiner  Dolomit*). 

In  diesen  Gonglomeraten  kommen  bisweilen  Geoden  oder  Drusen  vor, 
welche  Kalkspath  und  Quarzkrystalle  enthalten,  auch  eigenthümliche ,  langge- 
streckte und  flache,  sehr  regellose  Ca  vi  täten,  die  gewöhnlich  untereinander 
zusammenhängen,  sich  oft  weit  fortziehen ,  und  zuweilen  noch  mit  losem  Sande 
erfüllt  sind;  mitunter  finden  sich  fbrniliche  Schichten  eines  sehr  feinen  und 
dichten,  hornsteinähnlicben  Sandsteins  ein.  Auch  sind  die  Conglomerate  nicht 
selten  erzführend,  indem  der  Dolomit  Bleiglanz  oder  Galmei  enthält; 
Co  lest  in  ist  gleichfalls  hier  und  da  als  accessorischer  Bestandtheil  vorge- 
kommen. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Conglomerate  ist  niemals  sehr  bedeutend,  aber 
ausserordentlich  schwankend,  und  sinkt  oft  rasch  von  vielen  Faden  bis»  auf  we- 
nige Fuss  herab,  wie  sich  dioss  bei  einer  Alluvionsbildung  erwarten  lässt,  wel- 
che alle  Unebenheiten  des  Untergebirges  ausgefüllt  hat ;  in  Worcestershire  be- 

^)  Diese  Conglomerate  der  westlichen  Grafschaften  repräsentiren  gewissermaasseu  zu- 
gleich das  Roihliegende  und  den  Zecbstein ;  nämlich  das  erstere  in  ihren  Gerollen,  den 
zweiten  in  ihrem  Ctfmente. 
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trägt  sie  zwischen  60  und  6  Puss.  —  Bei  Bristol  und  an  den  Mendiphins  liegen 
sie  unmittelbar  auf  den  älteren  Formationen,  während  sie  in  anderen  Gegenden, 
wie  z.  B.  in  Somersetshire  und  Devonshire,  von  Schichten  des  Rothliegenden 
getragen  werden*). 

Ueber  die  Geoden  und  Drusen  bemerken  Buckland  uod  Conybeare  Folgen- 
des. Bei  Wells  umschliesst  das  Conglomerat- kleine  unregelmSssige  Höhlungen  tod 
einem  Zoll  bis  zu  einem  Fuss  und  darüber  im  Durchmesser ,  welche  mit  conceDtri- 
sehen  Lagen  von  Kalkspath,  Ghalcedon  und  krystallisirtem  Quarz  erfüllt  sind,  und 
Potatoe-slones  genannt  werden.  Bei  Old-Clevedon  kommen  im  dichten  Dolomite 
kleinere  dergleichen  Geoden  vor,  die  aber  nur  aus  Ghalcedon  und  Quarz  besteheo. 
inwendig  hohl  sind,  und  zuweilen  CÖlestinkrystalle  enthalten.  Bei  Clifton,  dichi 
westlich  von  Bristol ,  im  Durchbruche  des  Avonthales ,  liegt  ein  sehr  grobes  Dolo- 
mitconglomerat  mit  Geschieben  von  Kohlenkalkstein  bis  zu  3  Tonnen  Gewicht:  m 
tiefsten  Theile  desselben  kommen  hohle  Quarzgeoden  vor ,  weldie  im  hmem  kbn 
Bergkry stalle,  die  sogenannten  Bristoler  Diamanten ,  bisweilen  auch  Rrystalle  tgd 
Kalkspath  und  Cölestin  umschliessen.  —  Cölestin  ist  ausserdem  häufig  im  Conglo- 
merate  von  Westbury.  Der  Galmei  kommt  in  den  Cavit'äten  des  Gesteins  zugieicb 
mit  Kalkspath  vor,  oft  so  reichlich,  dass  er  ehemals  an  vielen  Puncten  der  Meodip- 
Hills  gewonnen  wurde  ,  und  noch  gegenwärtig  bei  Shipham  und  Roborou^  ab^ 
baut  wird.  Eingesprengter  Bleiglanz  ist  häufig  im  Dolomite  von  Old-Clevedon  \aA 
Portishead. 

Wie  sich  schon  in  dem  Zuge  von  Exeter  bis  nach  Staffordshire  eine  sogani 
andere  Ausbiidungsweise  der  Zechsteinbiidung  zu  erkennen  giebt ,  als  in  am 
Zuge  von  Nottingham  nach  Tynemouth\  so  begegnen  wir  weiter  nt^Iich,  in 
Cheshire  und  Lancashire,  abermals  einem  ganz  neuen  Typus  ihrer  Entwieke- 
lung.  Dort  folgt  nämlich  Über  dem  bis  i  20  Fuss  mächtigen  Rothliegenden  ein 
Schichlensystem  von  höchstens  240  Fuss  Mächtigkeit,  welches  aus  rotfaen  \ai 
bunten  Schieferletten  und  Mergeln  besteht,  denen  Kalksteinschichten  eingesdial- 
tet  sind,  welche  wenig  oder  gar  keine  Magnesia  enthalten.  Man  würde  dieses, 
weit  mehr  an  Rothliegendes  oder  an  Buntsandstein  erinnernde  Schichtens^^tec 
nicht  leicht  als  das  Aequi  valent  der  Zechsteinbiidung  erkannt  haben,  wenn  nidit 
die  im  Kalksteine  stellenweise  sehr  zahlreich'  vorkommenden  Fossilien  mit  denn 
des  magnesian  limestone  anderer  Gegenden  vollkommen  übereinstimmten.  Zu- 
weilen, wie  z.  B.  bei  Norbury,  fehlen  die  Kalkschichten  gänzlich ;  zam  Beweise, 
dass  die  Zechsteinbiidung  in  diesem  Theile  von  England  nur  als  eine  unter- 
geordnete Einlagerung  in  der  oberen  Etage  des  Rothliegenden  zu  betrach- 
ten ist.  Ueber  diesen  Schichten  folgt  der  Buntsandstein  in  einer  Mächtigkeit  roo 
600  Fuss. 

Die  permiscbe  Formation  liegt  auch  in  diesen  Gegenden  dtscordant  aafd^ 
Steinkohlenformation.  Bei  Paticroft,  westlich  von  Manchester,  ist  der  erste  eMt 
reiche  Versuch  gemacht  worden,  das  Kohlengebirge  unter  dem  Buntsandsteioe  vsd 
Bothliegenden  zu  ^reichen;  der  über  4  300  Fuss  tiefe  Schacht  hat  gelehrt,  da^ 
dort  die  obere  Etage  des  Rothliegenden  nur  drei  Kalksteinschichten  umscbiiesst- 


♦)  Backland  und  Conybearein  den  Trans,  of  the  ged,  soc.  t.  seriös,  ff,  «Wi, ^ 
S94  ff.  und  Weawer,  ibidem  p.  863,  aach  De-Ia-Beche,  Heport  m  tke  GMl.of 
etc.  p.  498. 
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Leigh  aber  kommea  sehr  viele  dergleichen  Schichtea,  von  einigen  Zoll  bis  zu 
I  Va  Pubs  MSchtigkeii  vor,  welche  von  Fossilien  des  Zeohsleins  erfüllt  sind.  Binney, 
im  Quarterly  Jaum.  of  the  geoL  loc.  II,  4846,  p.  17  ff. 


Drittes  Kapitel. 
Permieehe  Formation  In  Rueeland  und  anderen  Ländern. 

§.376.    Permüche  Pormation  Russlcmds ;  Gesteine  und  Gliederung, 

Wahrend  in  Teutschland  und  England  fast  Oberall  eine  sehr  entschiedene 
Trennung  der  permischen  Formation  in  die  beiden  Hauptglieder  des  Rothliegen- 
den und  des  Zechsteins  ausgesprochen  ist,  so  begegnen  wir  ganz  anderen  Ver- 
hältnissen im  inneren  Russland,  wo  die  verschiedenartigen  Gesteine  meist  in 
buntem  Wechsel  auftreten,  ohne  eine  so  durchgreifende  Sonderung  in  bestimmte, 
petrographisch  verschiedene  Etagen  erkennen  zu  lassen.  Was  wir  also  bisher 
nur  hier  und  da  als  eine  locale  Ausnahme  kennen  gelernt  haben,  das  stellt  sich 
in  Russland  als  die  herrschende  Regel  dar,  und  es  gewinnt  die  dortige  Ausbil- 
dnngsweise  eine  um  so  grössere  Wichtigkeit,  als  sie  innerhalb  eines  Bildungs- 
raumes von  ungeheuerer  Ausdehnung  angetroffen  wird.  Denn  die  permische 
Formation  Russlands  ist  über  ein  Areal  von  mehr  als  4  8, 000  Quadratmeilen  ver- 
breitet, und  begreift  den  grOssten  Theil  der  Gouvernements  Perm,  Orenburg, 
Kasan,  Nischni-Nowgorod,  Jaroslaw,  Kostroma^  Wiatkaund  Wologda.  Man  hatte 
die  verschiedenen  Glieder  dieser  Bildung  bald  der  Steinkohlenformation ,  bald 
dem  Rothliegenden  oder  dem  Zechstein ,  bald  auch  der  Triasformation  vergli- 
chen ,  bis  Murchison  und  Vemeuil  durch  bathrologische  und  paläontologische 
Grttnde  den  Beweis  lieferten,  dass  sie  das  Rothliegende  und  den  Zechstein  zu- 
gleich repräsentiren. 

Ausser  Murchison  und  seinen  Begleitern  haben  sich  besonders  Rutorga,  v.  Blöde 
und  Schtschurowski ,  ganz  vorzüglich  aber  Wangenheim  v.  Qualen  um  die  Kennt- 
niss  dieser  Formation  verdient  gemacht.  Der  Letztere  rechnete  sie  anfangs  (1840) 
zur  Triasfonnation"*),  hat  sich  jedoch  später  der  von  Murchison  aufgestellten  An- 
sicht angeschlossen,  welche  auch  v.  Blöde  für  die  sachgemässeste  erklärt.  ,,Man 
erkennt,  sagte  v.  Blöde,  dass  in  dem  permischen  Kupfersandstein gebirge  auf  eine 
klare  und  schlagende  Weise  Rotbliegendes,  Kohlenbildung**)  und  Zechstetn  nicht 
blos  repräsentirt,  sondern  so  durch  einander  gebildet  und  verschmolzen  sind;  dass 
man  sagen  könnte,  die  Bildung  sei  ein  wahres  Amalgam  von  jenen;  eine  Forma- 


*)  BuU.  de  la  soc.  imp.  des  not.  Moscou,  4  840,  p.  894  ff.  und  Neues  Jbhrb.  für  Min.  484S, 
S.  478  ff.  Eine  ähDliche  Ansicht  ist  auch  spöter  von  Eichwald  ausgesprochen  worden,  wel- 
cher sich  überzeugt  zu  hahen  glaubte ,  dass  die  permische  Formation  Russlands ,  ausser 
Pflanzen  der  Kohlenformation  und  des  Buntsandsteins,  auch  Thiere  des  Muschelkalkes  und 
des  Keupers  enthalte,  und  daher  vielleicht  der  Bildung  von  St.  Cassian  zu  vergleichen  sein 
dörfte.  Naturbist.  Bemerk,  auf  einer  Reise  durch  die  Eifel  u.  s.  w.  4854,  S.  204  f. 

^)  Nämlich  die  dem  Rothliegenden  untergeordnete  Kohlenbildung ;  wie  nicht  nur 
der  Zusammenbang  lehrt,  sondern  auch  vom  Verf.  in  seinem  Versuche  einer  Darstellung  der 
Gebirgsformations-Systeme  vom  Europäischen  Russland,  4844,  S.  4  00  ausdrücklieb  erklärt 
m  urde. 
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tion,  die  bis  jetzt  noch  nicht  ihres  Gleichen  in  der  Art  habe.  Vergleidii  man  näm- 
lich das  ganze  Schichtensystem  nach  Bestand ,  Zasammensetzang  and  Petrebcteo 
zuvörderst  mit  dem  Rothliegenden ,  so  zeigt  sich ,  bei  einiger  Uebereinstiromung. 
eben  so  viel  Abweichendes.  Ganz  dasselbe  ergiebt  sich  aus  einer  Parallele  mit  dem 
Zechsteine  im  weiteren  Sinne  des  Wortes.  Aber  sobald  man  sich  die  Haupt-Charak- 
tere beider  Bildungen  summirt,  imd  damit  die  permischen  Schichten  vergidcfat. 
so  stellt  sich  eine  überraschende  Identität  heraus.''  Neues  Jahrb.  für  Hin.  (844, 
S.  50. 

Die  Gesteine  sind  Conglomerate ,  Sandsteine ,  Schieferletten ,  Tbonmergel 
Mergelschiefer,  Kalksteine,  GypSj  Steinsalz  und  Steinkohlen. 

Die  Conglomerate  bestehen  gewöhnlich  aus  erbsen-  bis  baselnussgrosseo 
Geschieben  von  Quarz^  Hornstein,  Kieselschiefer,  Thonschiefer,  mit  bald  kiese- 
ligem, bald  thonigem  Bindemittel,  und  erinnern  an  viele  Varietäten  desThdriih 
ger  Rothliegenden.  Die  verschiedentlich  rolh,  gelb,  braun,  grau  undblauiicb 
gefärbten,  oft  glimmerreichen  Sandsteine  ähneln  bald  denen  des  Rothliegen- 
den, bald  jenen  der  Buntsandstein-Formation,  unterscheiden  sich  aber  hlofi^ 
durch  ihr  vorwaltend  kalkiges  Bindemittel*).  Sie  sind  reich  an  Pflanzenrestn 
und  an  kohlensauern  Kupfererzen ,  welche  letztere  besonders  in  den  erstereo 
Concentrin  zusein  pflegen.  Die  Schieferletten,  Mergel  und  Mereel- 
schiefer  zeigen  meist  blauliche  und  blaulichgraue  Farben,  sind  bisweilet 
buntfarbig,  und  oft  reichlich  mit  Kupfererzen  impragnirt;  doch  fehlt  den  Mer- 
gelschiefem der  Bitumengehalt,  welcher  den  teutschen  Kupferschiefer  cbank- 
terisirt.  Braunrothe  bis  leberbraune  Thonsteine  gehören  gleichfalls  luda 
weit  verbreiteten  Gesteinen.  Die  Kalksteine  sind  grau  oder  weiss,  ja  biswa- 
len  schneeweiss  und  kreidedhnlich,  mitunter  oolithisch**),  nicht  selten  abermii 
Conchylien  dermaassen  erfüllt,  dass  sie  wie  tertiäre  Kalksteine  aussehen;  auch 
kommen  stellenweise,  wie  z.B.  bei  Krasnoborsk  in  Nordrussland,  braune  Kaü- 
Stein-Gonglomerate  vor,  welche  den  Dolomit-Conglomeraten  Englands  iut^- 
gleichen  sind.  Der  Gyps  erscheint  meist  als  weisser,  feinkörniger  bis  dichter 
Gyps,  bisweilen  als  Fasergyps. 

£ine  ähnliche  Gliederung  der  Formation,  wie  in  Teutschland  und  Engia»! 
findet  im  Allgemeinen  nicht  Statt;  es  sind  also  die  psephilischen ,  psaromiii- 
schen  und  pelitischen  Gesteine  nicht  in  eine  untere,  es  sind  die  Kalksteine iumI 
Gypse  nicht  in  eine  obere  Etage  vereinigt ;  im  Gegentheile  liegen  diese  letztereo 
Gesteine  sehr  häufig  unmittelbar  auf  der  Stein kohlenformation***),  während  die 
Sandsteine  und  Conglomerate  ein  höheres  Niveau  behaupten.  Ueberhaupt  aber 
giebt  sich  ein  vielfacher  Wechsel  der  Gesteine  zu  erkennen,  wobei  sichifc 


*)  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  4837,  8.  445. 

♦*)  Z.  B.  bei  Grebeni  unweit  Orenburg,  bei  Ustnem  und  Pomosdino  im  PetsdiortliftJe  i 
die  Oolithkörner  sind  oft  hohl,  wie  kleine  Bläschen,  auch  kommen  bei  Pomosdino cobc«i 
tionttre  Kalksteine  vor.  Keyserling,  Wissensch.  Beobb.  auf  einer  Reise  in  das  Pelsckfini 
land,  S.  854 . 

•♦♦)  Die  oben,  S.  465,  als  Glieder  der  Steinkohlenformation  erwähnten  Gypse  vood^ 
Dwina  und  Pinega  sind  später  von  Murchison  und  Verneuil  der  perroischen  FonnatioD  lu^ 
rechnet  worden. 
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verschiedenen  Schichten  häufig  auskeilen,  wiederum  anlegen ,  oder  gegenseitig 
vertreten. 

Es  liegen  also  ganz  ähnliche  Verhältnisse  vor,  wie  wir  sie  in  manchen  Ter- 
ritorieo  der  paralischen  Steinkohlenformation  kennen  gelernt  haben,  wo  gleich- 
falls die  anderwärts  getrennten  Glieder  des  Eohlenkalksteins  und  des  Kohlen- 
Sandsteins  nebst  seinen  Accessorien  in  fortwährender  Wechsellagerung  au9ge- 
bildet  sind ,  so  dass  sie  gar  nicht  mehr  als  selbständige  Glieder  unterschieden 
werden  können  (S.  48i).  Desungeachtet  lässt  sich  doch  in  einzelnen  grt^sseren 
Regionen  eine  bestimmte  Aufeinanderfolge  der  Massen  nachweisen,  und  we- 
nigstens eine  petrographische  (wenn  auch  keine  paläontologische}  Glie- 
derung der  Formation  geltend  machen^  wie  solches  von  Schtschurowski  und 
Wangenheim  von  Qualen  versucht  worden  ist,  weicher  Letztere  drei  Abthei- 
lungen unterschieden  hat. 

Schtschurowski  brachte  die  permische  Formation  Russlands  bereits  im  Jahre 
1844  in  zwei  Abtheilungen >  indem  er  eine  untere,  aus  erzlosen,  rothbraunen 
Sandsteinen,  und  eine  obere,  aus  erzführenden,  mit  einander  weohsellagernden 
Kalksteinen  und  Sandsteinen  bestehende  Etage  unterschied ,  welche  dem  RotUae- 
geodeD  uod  dmn  Zechsteine  entsprechen  dürften.  Zerrenner,  Brdkunde  des  Gouv. 
Perm,  485S,  S.  337. 

Wangenheim  v.  Qualen  aber  gab  im  Jahre  4  817  folgende  Uebersicht  der  permi* 
sehen  Formation  im  Gouvernement  Orenburg : 

4)  Untere  Abtheilung,  mit  Kupfererzen.  Grosse  Gypsstödce ;  mäch* 
tige  rothe ,  braune  und  graue  Sandsteii^e ;  leberbraane  Thonmergel  und  blauliche 
Lettenmergel ;  stellenweise  auch  Gonglomerate,  Kalksteine  und  sehr  verschieden* 
artige  Mergel  nebst  Mergelscbiefer  in  unaufhörlicher  Abwedislung;  nicht  selten 
kleine  Flötze  von  Schieferkoble.  Dabei  grosser  Reichthum  an  Kupfererzen,  theils  in 
fossilen  Holzstücken ,  theils  im  Sandstein  und  Mergelschiefer.  —  Paläontologisch 
wird  diese  Abtheilung  durch  unzählige  Fragmente  versteinerter  HolzstSmme  charak- 
ferisirty  welche  meist  im  Sandsteine  unter  Gongiomeraten  vorkommen;  in  demsel* 
ben  Niveau  fand  der  Verf.  auch  Ueberreste  von  TfMcauHe,  Lepidodendron,  Cyclop^ 
tem,  OdofUoptem,  PfcapteriSf  Cakmites  gigaa,  C.  Suckotvü,  sowie  Producti*s  Con- 
crmi,  Palaeoniscus  Tchewkm,  und  viele  Saurierknochen. 

2}  Mittlere  Abtheilung,  mit  weniger  Kupfererzen.  Thon  und  Sand- 
mergel in  dünnen  Lagen ;  viele  Schichten  von  Kalkstein  und  Mergelschiefer ,  zwi- 
schen denen  oft  schmale  Lagen  von  Schieferkohle  auftreten ;  auch  buntfarbige  Mer- 
gel ;  Sandsteine  und  brauner  Thonmergel  unbedeutend ;  äusserst  regelmässig  und 
dmoi  geechichteter  Mergelgyps ;  Kupfererze  weit  seltener,  als  in  der  unteren  Abthei- 
iung.  —  Gonglomerate  und  fossile  Stämme  fehlen ,  dagegen  sind  Fucoiden  häufig ; 
auch  finden  sich  Odontapteris  Stroganovnj  0,  Fitcheri,  Neuroptem  [saUcifoUa,  Pe- 
eopteris  Wangmheimn;  von  thierischen  Ueberresten,  welche  oft  auf  grosse  Strecken 
gänzlich  vermisst  werden ,  während  sie  an  einzelnen  Stellen  sehr  angehäuft  sind, 
erwähnt  der  Verf.  Productus  horrescens,  P.  Cancrini  (am  Kidasch  millionenweise), 
TerebrcOuia  ehngaia  (bisweilen  fuderweise),  Spirifer  rugulatus,  u.  a. ;  Saurierkno- 
chen sind  selten.  Uebrigens  ist  diese  Gruppe  nur  stellenweise  ausgebildet^  und  kei- 
nesweges  überall  vorbanden. 

3)  Obere  Abtheilung,  ohne  Kupfererze.  Sie  findet  sich  nur  hier  und 
da  auf  den  Ki4)pen  der  Berge  und  Plateaus,  ist  höchstens  einige  Faden  mäohtig  und 
besteht  aus  mergeligen  oder  tufiartigen,  oft  kieseligen,  z.  Th.  kreideähnlichen  Kalk- 
steinen,  in  denen  der  Verf.  keine  Spur  von  Fossilien  zu  entdecken  vennodite.  Er- 
man*s  Archiv  für  wissensch.  Kunde  Russlands,  V,  1847,  S.  4  36  (f. 
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§.  377.    Permüche  Formation  Rtmlands ;  Kupfererze,  Gypt  und 

Lagerung, 

Der  Reichthum  an  Kupfererzen,  welcher  den  Namen  Kupfersand- 
stein  veranlasste,  und  das  Vorkommen  mächtiger  und  weit  ausgedehnter,  bis- 
weilen von  Steinsalz  begleiteter  Gyp^^Ablagerungen,  diess  sind  ein 
paar  Erscheinungen ,  welche  die  permische  Formation  Russlands  mit  den  teut- 
sehen  Vorkommnissen  in  sehr  nahe  Beziehung  bringen ,  und  ihr  eine  gleiche 
bergmännische  und  nationaLbkonomische  Wichtigkeit  verleihen*). 

Nirgends  findet  man  einen  so  allgemein  verbreiteten  Reichthum  von  Ko- 
pfererzen,  als  an  der  Westseite  des  Ural,  in  den  Gouvernements  Perm  undOren- 
bürg;  doch  giebt  sich  eine  Abnahme  desselben  mit  der  Entfernung  vom  Gebirge 
zu  erkennen,  bis  endlich  in  400  oder  500  Werst  Abstand  die  ErzfUhrung  auf- 
hört. Die  beiden  herrschenden  Erze  sind  Malachit  und  Kupfer la so r;  diKrh 
ist  nach  Planeres  interessanter  Beobachtung  auch  Volborthit,  also  vanadiiH 
saures  Kupferoxyd,  ziemlich  häufig,  theiis  als  gelblichgrUnes  Pigment  desSaDÖ- 
steins,  theiis,  und  noeh  gewöhnlicheir,  als  Anfing  auf  Klüften  von  Dendrolithen*^,: 
auch  findet  sich  hier  und  da  etwas  Rothkupfererz,  gediegen  Kupfer,  Kupferkies 
und  Kupferglanz ,  sowie  Vanadinit.  Die  Conglomerate ,  Sandsteine  und  Thm- 
mergel  sind  es ,  in  welchen  diese  Kupfererze  meist  fein  eingesprengt  oder  als 
Anflug ,  selten  in  ganz  kleinen  Nestern  vorkommen ;  besonders  reichlich  aber 
pflegen  sie  an  den  versteinerten  Stamm-  und  Astfragnienten  aufzutreten,  wel- 
che  der  Sandstein  in  grosser  Menge  beherbergt.  Gewöhnlich  ist  nur  eine  en- 
reiche  Schicht  vorhanden,  welche  einige  Zoll  bis  ein  paar  Fuss^  selten  bisza 
einem Lachter  mächtig  ist;  bisweilen  aber  wechseln  erzleere  oder  doch  erxanoe 
Schichten  mit  erzreichen  Schichten  ab  ***) . 

Nach  Wangenheim  v.  Qualen  ist  das  Vorkommen  der  Kupfererze  sehr  manchfa^ 
tig  und  regellos.  Bald  erscheinen  sie  als  ein  grüner,  mit  Malachit  gemengter  Sai^S. 
welcher  Knollen ,  Nester  und  Lagen  im  rothen  Sandsteine  bildet ;  bald  sind  sie  an 
die  fossilen  Galami tenstämme  und  andere  Pflanzenreste  gebunden,  deren  Fragment« 
zumal  an  der  Rinde  mit  Malachit  und  Kupferlasur  imprSgnirt  sind ,   bisweilen  ancb 


*]  Wir  erinnern  hierbei  an  die,  bereits  oben  S.  604  und  644  erwähnten  MittheiliuiF^ 
von  Reuss,  denen  zafolge  das  Rothliegende  Böhmens  in  der  Gegend  von  Böhmischbrod  eine 
auffallende  Aehnlichkeit  mit  dem  Kupfersandsteine  Russlanda  zeigt.  Mehre  SaodsteiDSdiid^ 
ten  sind  erfüllt  mit  Malachit  nnd  Kupferlasur,  welche  auch  die  Fugen  und  KIttfte  des  Ge- 
steins ,  und  selbst  die  Gerolle  seiner  conglomeratartigen  Varietäten  überziehen.  Dteselbea 
Sandsteine  enthalten  Schweife  nnd  Schmitzen  von  brdcklicher  Ruskohle  und  Fragmente  vta 
Pflanzenstämmen,  welche  gleichfalls  mehr  oder  weniger  mit  Kupfererzen  impragniri  sind. 
Jahrb.  der  K.  K.  geol.  Reichsanstalt,  III,  i858,  S.  96  ff. 

**)  Erman's  Archiv,  Bd.  YIII,  S.  488.  Diese  Beobachtung  lasst  vermuthen,  dass  der 
von  Kersten  nachgewiesene  Vanadingehalt  des  Thüringer  Kupferschiefers  wohl  gleich&Us  n 
einer  geringen  Beimengung  von  Volborthit  begründet  sei ;  was  vielleicht  mit  dem  Torkom- 
men  desselben  Minerals  in  den  Manganerzen  des  Thüringer  Waldes  im  Zusammenhange  ste> 
hen  dürfte. 

***)  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  S.  145  ff.,  und  Zerrenner,  Erdkunde  des  Ooa-* 
vemement  Perm,  S.  246. 
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von  grün  gefärbten  Saurierknochen  begleitet  werden ;  bald,  wie  z.  B.  am  südlichen 
Fusse  des  Obschtei-Syrt  y  sind  es  sandige  Mergelschiefer ,  welche  dem  rothen  und 
grauen  Sandsteine  in  zahlreichen  Schichten  eingelagert  und  auf  allen  Fugen  und 
Klüften  mit  Malachit  und  Kupferlasur  angeflogen ,  oder  auch  mit  denselben  Erzen 
impr&gnirt  sind ;  bald  endlich  sind  es  blaulichgraue  Thonmergel  oder  Kalkmergel^ 
und  selbst  Kalksteine,  welche  die  Erze  enthalten.  Erman's  Archiv,  Y,  1847,S.  4  36 f. 
Hofiofiann  ist  der  Ansicht,  dass  die  Erze  ursprünglich  SchwefeWerbindungen  gewesen 
sein  mögen,  da  man  noch  jetzt  oft  Kupferkies  und  Kupferglanz  eingesprengt  findet. 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  Y,  S.  517. 

Der  Umstand^  dass  sich  die  Erzführung  nur  etwa  400  bis  500  Werst  von  der 
Uralkette  nach  Westen  hin  erstreckt,  lässt  vermuthen ,  dass  sie  von  dort  her  ihren 
Ursprung  nahm.  Murchison  hat  die  sehr  wahrscheinliche  Ansicht  aufgestellt,  dass 
während  der  Bildungsperiode  der  permischen  Formation  viele,  mit  Kupfersalzen 
geschwängerte  Mineralquellen  am  Ural  existirten,  deren  Wasser  in  die  Flüsse  und 
zuletzt  in  das  permische  Meer  gelangten ;  da  nun  die  Erze  am  reichlichsten  in  der 
Begleitung  der  Stämme,  Aeste  und  Blätter  von  Landpflanzen  vorkommen,  so  mögen 
es  wohl  dieselben  Flüsse  gewesen  sein ,  welche  die  Kupfersalze  und  die  Pflanzen- 
theile  hinausförderten.  Murchison  denkt  sich  diese  Ereignisse  in  einem,  gewissen 
Zusammenhange  mit  der  Bildung  der  Kupfererz-Lagerstätten  an  der  Ostseite  des 
Ural.    The  Geology  of  Russia,  4  845,  p.  4  68  und  473. 

Der  Gyps  ist  an  der  Westseite  des  Ural  fast  in  einem  ununterbrochenen 
Zuge  von  Orenburg  bis  jenseits  des  60.  Breitengrades  bekannt,  und  in  der  Nähe 
von  Perm  insbesondere  durch  Tscheklezow  gegen  i  6  Meilen  weit  nachgewiesen 
worden.  Mächtige  und  z.  Th.  sehr  ausgedehnte  Ablagerungen  desselben  treten 
auch  in  der  Linie  von  Ufa  nach  Samara,  sowie  von  Ufa  nach  Kasan  auf;  ebenso 
ist  er  bei  Bamukowa ,  im  Gouvernement  Niscbni-Nowgorod ,  sehr  bedeutend 
entwickelt,  mit  grossen  von  Pallas  und  Strangways  besobriebenen  Höhlen, 
und  überhaupt  ganz  ähnlich  dem  Zechsteingypse  am  SUdrande  des  Harzes.  |Aber 
auch  im  hohen  Norden ,  an  der  Dwina  und  Pinega ,  gewinnt  der  Gyps  eine  ganz 
ausserordentliche  Verbreitung. 

Dass  diese  ausgedehnten  Gypsmassen  auch  häufig  von  Steinsalz  begleitet 
werden,  diess  wird  schon  sehr  wahrscheinlich  durch  die  zahlreichen  So  Ölquel- 
le n,  welche  z.  B.  nördlich  von  Perm  bei  Solikamsk,  ferner  bei  Totma  und  Ba- 
lachna,  sowie  in  der  Kirgisensteppe  bei  Mertvisol  bekannt  sind.  Bei  der  Festung 
Dezkaja  ragt  aber  auch ,  mitten  in  der  unabsehbaren  Ebene  der  genannten 
Steppe ,  aus  den  rothen  sandigen  Mergeln  und  weissen  Gypsen  ein  gewaltiger 
Stock  von  Steinsalz  hervor,  dessen  Ausdehnung  durch  Bohrversuche  in  sehr 
bedeutender  Länge  und  Breite  nachgewiesen  worden  ist ;  auch  sind  die  Abbaue 
bereits  bis  434Fuss  tief  in  dieses  Steinsalz  eingedrungen.  Dasselbe  ist  ganz  rein 
und  weiss ,  grobkörnig ,  umschliesst  bisweilen  StUcke  von  bituminösem  Holze, 
und  wird  steinbruchsweise  gewonnen*).  Die  atmosphärischen  Wasser  haben  die 
Oberfläche  dieses,  wie  Herrmann  sagte,  gleichsam  aus  einem  Gusse  bestehen- 
den Salzberges  zu  ganz  ähnlichen  Formen  ausgewaschen,  wie  sie  auf  den  Glet- 


«J  Nach  G.  Rose  beträgt  die  jährliche  Förderung  700,000  Pud.  Reise  nach  dem  Ural, 
II,  S.  S04 ;  vergl.  aach  Herrmann  im  Magazin  der  Gesellschaft  naturf.  Freunde  zu  Berlin, 
rv,  4840,  S.  49S,  und  Borszczow  in  Würzburger  naturwiss.  Zeitschr.  I,  t74. 

48* 
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schern  vorkomn!keD.  Kaeh  Wangefih^m  vt)n  Qüalen  itfi  dudh  bei  UasoUie,  im 
Gouvernement  Pörm ,  eita  4d  Puss  machtiges  Steinäalzlager  durchbohrt  worden, 
welches  über  Gyps,  und  unter  Mergel  und  Sandstein  liegt. 

Stein  kohlen  kennt  man  an  mehren  Puncten,  besonders  aber  b^Bjelcbei 
am  Kidasch,  wo  die  Ftötee  4  %  bis  3%  Fuss  ttril^iig  sind,  und  sum  Theil  9bg^ 
baut  Werden. 

Durch  ihre  Laget*utig  wird  die  permische  Pöt*mationy  wie  in  Teutsöhbod 
und  England,  so  auch  in  Russland  als  die,  unmittelbar  auf  die  SteinkoUenfor- 
mation  folgende  Bildung  charakterisirt ,  weldier  sie  dort  in  ihrem  ganzen  Ver- 
breitungsgebiete concordant  aullgelagert  su  sein  scheint.  DbsA  sie  aber  auch 
wirklich  das  Aequivalent  des  Rothliegenden  und  Zechsteins  ist,  daftlr  sprechet, 
ausser  vielen  petrographischen  AnalogieeU;  ganz  vorzüglich  die  organiscia 
Ueberreste,  indem  die  Päanzenreste  gar  sehr  mit  denen  des  Rothliegenden,  die 
Thierreste  aber  in  noch  weit  höherem  Grade  mit  denen  des  Zechsteios  ttbereifr- 
stimmen. 

Es  stellt  also  die  permische  Formdition  des  inneren  ftussland  gewissennaasseo 
eine,  durch  fortwährende  Wechsellagerung  der  Gesteine  hervorgebrachte  Combi- 
nation  des  Rothliegehdeta  und  des  Zechsteins  dar,  in  welcher  sick  natoifidieB 
ganz  anderes  Gesetz  der  Gliederung  zu  erkennen  gd[)en  muss,  als  diese  in  TeuiMb- 
laud  und  England  der  Fall  ist.  Aehnliche  Verschiedenheiten  der  Zusammensetzim^ 
Struciur  und  Gliederung  finden  sich  aber  auch  bei  anderen  SedimentfonnatiooeQ  in 
ihren  verschiedenen  tiildungsräumen ;  sie  sind  eine  ganz  natürliche  Folge 
der  verschiedenen  Verhältnisse  dieser  Biidungsr9ume ,  und  daher  durfte  deos 
die  Russische  Formation,  trotz  ihres,  wie  Zerrenner  sagt,  ,,immerw5hreDdeo  tm- 
terfounten  Sohichtenweobsels  und  ihres  fast  chaotischen  Charakters"  demieeh  oat 
allem  Rechte  als  das  Product  gleichartiger  und  gleichzeitiger  BUduogsprocesse 
zu  betrachten  sein ,  wie  solche  in  anderen  Gegenden  das  Rothliegende  und  da 
Zechstein  hervorgebracht  haben.  Nur  haben  diese  Processe  in  Russland  eine  an- 
dere Reihenfolge  beobachtet,  was  sich  besonders  auffallend  in  der  Stellung  des  G\^ 
ses  zu  erkennen  giebt,  welcher  dort  häufig  die  ganze  Formation  eröffiiel. 

Dass  aber  weiter  nach  Westen,  in  Kurland  und  Lithauen,  der  Zechsteifl, 
gerade  so  wie  in  Teutschland,  als  eine  selbständige  Bildung  auftritt,  die^ 
ist  durch  die  Beobachtungen  von  Pander  und  Grewingk  erwiesen  worden ,  und 
erlangt  deshalb  ein  ganz  besonderes  Interesse,  weil  dadurch  die  permische  For- 
mation Central-  Russlands  mit  jener  des  westlichen  Europa  in  Verbindung  ge- 
bracht wird. 

(vrewingk  fand  in  Lithauen,  i  6  Werst  nordwestlieh  von  Popüany  an  beidea 
Ufern  der  Tabagina  horizontale  Schichten  eines  gelben,  weichen  und  fossilrddiaL 
sowie  eines  harten  fossilarmen  Kalksteins  imtGervilUa  ceratophaga,  SchiiukhuSckh- 
theimü,  Modiola  Simplex.  Etwa  20  Werst  weiter  nach  NW.  entdeckte  er  in  Kurlai^ 
an  der  Windau  dieselben  Schichten,  welche  bei  Worttisaten  und  WindaashoC  bis  !* 
Fuss  mächtig  über  der  devonischen  und  unter  der  Jura-f'orQiation  zu  Tage  aostretot 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  IX,  163  ff.  auch  V,  4  4,  wo  Pander*s  Beobach- 
tungen erwähnt  werden. 
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§.  378.     Permische  Formation  in  Frankreich ^  Nordamerika, 

Spitzbergen. 

Man  kennt  die  permische  Formation  auch  in  Frankreich,  wie  z.B.  mehrorts 
in  den  Vogesen,  wo  sie  jedoch  (eben  so  wie  in  Böhmen)  nur  als  Bothliegendes, 
femer  bei  Littry  (Calvados)  und  Plessis  (la  Manche),  wo  sie  auf  ähnliche  Weise, 
und  zugleich  als  ein  steinkohlenftthrendes  Schichtensystem  ausgebildet  ist. 

Ob  die  in  den  Cevennen  ziemlich  verbreiteten ,  und  auf  der  geologischen 
Karte  von  Frankreich  als  gres  inferiewr  d/u  Uas  bezeichneten ,  aus  Gonglomerat, 
Sandstein,  bunten  Mergeln  und  Kalkstein  bestehenden  Schichten,  welche  Bmi- 
lien  Dumas  der  Trias,  de-Roys  dagegen  der  permischen  Formation  zurechnet, 
wirklich  durchgängig  diese  letztere  Formation  repräsentiren,  diess  ist  wohl  noch 
zweifelhaft.  Dagegen  sind  die  beiAlboy  (Aveyron)  und  bei  Loddve  (H^rault)  vor- 
kommenden Ablagerungen  gewiss  hierher  zu  rechnen;  eben  so  hat  es  viele 
Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  die  durch  ihre  Fischabdrttcke  bekannten 
Brandschiefer  von  Muse  und  Igornay  bei  Autun ,  welche  dort  über  der  Stein- 
kohlenformation liegen  (S.  602)  und  von  Sandsteinen  begleitet  werden^  in  de- 
nen sehr  viele  Psaronien  und  andere  verkieselte  Dendrolithen  vorkommen ,  von 
der  carbonischen  Formation  getrennt  und  der  permischen  Formation  zugerech- 
net werden  müssen. 

Ueber  die  permische  Formation  von  Alboy  und  Lod^ve  gab  Goquand  Mitthei- 
l\^)gen,  aus  denen  wir  Folgendes  entlehnen. 

A.  Bei  Alboy  am  Aveyron  ist  die  Formation  60  Meter  mächtig,  liegt  concordant  auf 
der  Steinkohlenformation,  wird  eben  so  vom  Buntsandsteine  bedeckt,  und  be- 
steht wesentlich  aus  drei  Etagen : 

4.  Gonglo.meratund  Sandstein;  meist  Quarzconglomerat,  z.  Th.  sehr  locker ; 
der  Sandstein  ist  anfangs  grobkörnig,  zuletzt  sehr  feinkörnig,  übrigens  grau, 
mit  weissen  Puncten  von  Kaolin  und  mit  Glimmerschuppen ;  an  der  Luft  färbt 
er  sich  oberflächlich  gelblichgrün ;  das  Ganze  \  0  Meter  mächtig. 

2.  Schieferthon,  braun,  grau  und  blaulich,  mehr  oder  weniger  bituminös,  sehr 
fein  und  weich,  leicht  zerfallend,  reich  an  Glimmer^  mit  Nieren  von  Thoneisen- 
stein  und  undeutlichen,  sparsamen  Pflanzenresten ;   4  6  bis  17  Meter  stark. 

3.  Kalkstein;  schwarz  oder  dunkel  rauchgrau ,  dicht  oder  feinkörnig,  mit  un- 
tergeordneten Schichten  von  Schieferthon  imd  Sandstein.;  nach  oben  gelber 
und  brauner  Dolomit,  und  endlich  dünnschichtiger,  rauchgrauer  bis  schwärz- 
lichbrauner Kalkstein;  29  bis  30  Meter  mächtig,  undeutliche  kleine  Bivalven, 
ein  paar  Knochenfragmente  und  ein  Zahn  sind  die  einzigen  organischen  Ueber- 
reste,  welche  Goquand  auffand. 

Bei  Rodez  tritt  die  Formalion  wieder  unter  dem  Buntsandsteine  zu  Tage  aus, 
liegt  aber  dort  unmittelbar  auf  Glimmerschiefer,  und  hält  zum  Theil  ächte  Dolomite 
und  selbst  Asche. 

B.  Bei  LodÄve  ist  die  Formation  besonders  auf  dem  linken  Ufer  der  Ergue  gegen 
Mas-Amaud  hin  entwickelt.  Sie  liegt  dort  auf  Thonschiefer,  ist  9  4  Meter  mäch- 
tig und  zerfällt  in  drei  Etagen  : 

4.  Polygone  Gonglomerate,  wechselnd  mit  gelben  und  eisenschüssigen 
Sandsteinen;  49  Meter  stark. 
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2.  Dolomit,  gelb;  krystallinisch,  sehr  fest,  nach  unten  voll  von  Fragmenten 
anderer  Gesteine ,  nach  oben  rein ,  zuletzt  weich  und  zerreiblich ;  2t  Meter 
stark. 

3.  Schwarzer  sehr  dünnschieferiger  Brandschiefer,  dann  blaulicher,  sehr 
fester,  unter*  dem  Hammer  klingender  Schiefer,  bekannt  durch  seine  Pflanzen- 
reste, endlich  schwärzlicher  Schieferthon  ;  zusammen  S7  Meter. 

Darüber  folgt  bei  Mas-Amaud  die  Buntsandstein-Formation. 

Unter  den  von  Brongniart  bestimmten  Pflanzen  sind  besonders  mehre  Spedes 
von  Walchia  sehr  vorwaltend ;  ausserdem  kommen  mehre  Famkräuter  aus  deo  Gat- 
tungen Pecopteris,  Sphenopteris,  Callipteris,  Neurapteris,  Alethopteris,  femer  Anmla- 
ria  floribunda  und ,  nach  Marcel  de  Serres,  eine  Nöggerathia,  überhaupt  noch  viele 
acht  carbonische  Formen  vor,  während  Galamiten  gänzlich  fehlen.  Coquand,  im 
BulLde  la  soc.  geol.  [S),  Xll,  1865,  p.  4  28  ff.  Marcel  de  Serres,  ibidem  p.  689  and 
H88  ff.  Nach  Paul  Gervais  ist  auch  kürzlich  in  den  Schiefem  von  Lod^ve  dasSke- 
let  eines  Sauriers  gefunden  worden ,  welchen  er  Aphelosaurus  lutevenHs  nennt. 
Comptes  rendus,  t,  48,  1859,  p.  192. 

Auch  bei  Neffiez  in  Languedoc  existirt  die  permische  Formation ,  grossentheil> 
als  Dolomit,  mit  Walchia  pintformis ,  W.  SchhihetnU,  Neurapteris  Dufrenoyi  il  a. 
Resten;  Fournet  in  BulL  de  la  soc.  geol.  (2),  VUI,  p.  53.  Endlich  hat  PidancetiiD 
Fordt  de  la  Serre  (Jura)  und  im  D^p.  der  Sa6ne  unH  Loire  zwischen  der  Steinkohlen- 
und  Buntsandstein-Formation  eine  Sandstein-Ablagerung  nachgewiesen,  in  welche: 
sehr  schöne  Abdrücke  von  Walchia  Schlotheimi  und  W.  hypnoides  vorkonmiei,  W3> 
Goquand  im  BulL  de  la  soc.  geol,  t  XIV,  p.  13  bestätigt. 

Während  es  in  Nordamerika  bis  vor  wenigen  Jahren  noch  an  bestimm- 
ten Beweisen  für  das  Vorkommen  der  permischen  Formation  fehlte,  so  sind  neu- 
erdings durch  Marcou  und  Shumard ,  durch  Swallow  und  Hawn  Beobachtungen 
veröffentlicht  worden ,  welche  es  kaum  noch  bezweifeln  lassen ,  dass  diese  For- 
mation einerseits  in  Neu-Mexico ,  anderseits  in  Kansas  in  grosser  yerbrettaa£ 
vorhanden  sei. 

Marcou  gab  eine  ausführliche  Schilderung  der  in  Nordamerika  sehr  verbreiteteo 
Sandsteinbüdung,  welche  er  unter  dem  Namen  nouveau  gres  rouge  zusammenfasse 
und  schloss  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  die  unterste,  in  Neu-Mexico  zwischen 
dem  Rio  Colorado  Chiquito  und  der  Sierra  de  San  Francisco  vorhandene  Etage,  wel- 
che eine  Mächtigkeit  von  mehren  hundert  Fuss  besitzt ,  und  vorwaltend  aus  einem 
dünn  und  regelmässig  geschichteten  sehr  dolomitischen  Kalksteine  besteht ,  nad 
ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  und  bathrologischen  Stellung  dem  MagnesU- 
Kalksleine  Englands  entsprechen  dürfe ,  obgleich  die  sehr  schlecht  erhaltenen  Pe- 
trefacten  zu  einer  feestätigung  dieser  Ansicht  nicht  genügen.  Bull  de  la  soc.  geol 
(2),  t.  12,  p.  864  ff. 

Bald  darauf  meldete  Shumard ,  dass  in  den  Bergen  von  Guadeloupe  in  Neu- 
Mexico  die  permische  Formation  sehr  verbreitet  und  durch  ihre  Fossilien  sehr  be- 
stimmt charakterisirt  sei.  Sie  besteht  wesentlich  aus  einem  weissen  Kalksteiw. 
welcher  auf  den  Schichten  der  Sleinkohlenformation  liegt,  und  über  1000  Fus? 
mächtig  wird.  Fast  40  Fossilien  waren  schon  damals  bekannt  worden;  darunter 
viele  neue,  aber  auch  manche  bekannte  Formen,  z.  B.  Camarophoria  Sckloihekm, 
C.  Geinitziana,  Productus  Leplayi,  Strophalosia  Cancrini,  Terebratula  elongata,  Spin- 
fer  cristatus,  Sp.  permianus,  Acanthocladia  anceps,  Synocladia  virgulaeea.  ^o^n/rf^ 
rendus,  t.  46,  1868,  p.  897. 

Fast  gleichzeitig  machten  Meck  und  Hayden  sowie  Swallow  und  Hawn  die  in- 
teressante Entdeckung  bekannt,  dass  auch  in  Kansas  ein,  stellenweise  bis  820  Fus* 
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mächtiges  und  sehr  verbreitetes  Schichtensystem  existirt,  welches  wesentlich  aus 
rothbraunen  Scbieferthdnen  und  dolomitischen  Kalksteinen  besteht,  der  Steinkohlen- 
formation concordant  aufgelagert  und  durch  seine  organischen  Ueberreste  als  ein 
Aequivalent  der  permischen  Formation  charakterisirt  ist.  The  Amer.  Joum.  of  sc.  (t), 
vol.  26,  p,  H5. 

Endlich  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  auf  Spitzbergen  nicht  nur  die 
carbonische ,  sondern  auch  die  permische  Formation  existirt ,  wie  de-Koninck 
gezeigt  hat ,  indem  er  unter  den  von  dort  gebrachten  Fossilien  mehre  ficht  per- 
mische Formen  (z.  B.  Prodi^ctus  horridus,  Strophahsia  Cancrini,  Spirtfer  alcUus 
u.a.)  erkannte,  welche  es  gar  nicht  bezweifeln  lassen,  dass  in  jenen  arktischen 
Regionen  die  Aequivalente  der  teutschen  Zechsteinbildung  vorhanden  sein 
müssen. 


Viertes  Kapitel. 
Paläontoloflsche  VerhältDlsse  der  permlseheii  Formation. 

r 

§.  379.    Allgemeines;  Flora  der  pertnischen  Formation. 

Wie  in  der  Steinkohlenformation  die  Pflanzenreste  vorzüglich  innerhalb  der 
Sandsteine  und  Schieferthone ,  die  Thierreste  vorzüglich  innerhalb  der  Kalk- 
steine vorkommen,  so  verhalt  sich  diess  auch  in  der  permischen  Formation. 
Wo  also  die  Sandsteine  und  die  Kalksteine  derselben  in  die  beiden  selbständi- 
gen Glieder  des  Rothliegenden  und  des  Zechsteins  getrennt  sind,  da  werden  wir 
im  ersteren  vorzugsweise  vegetabilische,  im  letzteren  dagegen  vorzugsweise 
animalische  Uel)erreste  erwarten  können.  Doch  umschliesst  der  Zechstein,  na- 
mentlich im  Kupferschiefer,  nicht  selten  Fucoiden,  bisweilen  auch  Landpflanzen, 
wogegen  die  Pflanzenreste  des  Rothliegenden  wohl  immer  den  Charakter  von 
Landpflanzen  an  sich  tragen.  Die  dem  Rothliegenden  untergeordneten  Lager  von 
Kalkstein  und  Brandschiefer  endlich  enthalten  auch  häufig,  zugleich  mit  Pflanzen- 
resten, Abdrücke  von  Fischen^  Koprolithen  und  einige  andere  thierische  Ueber- 
reste. 

Bei  einem  allgemeinen  Ueberblicke  der  Flora  und  der  Fauna  der  permischen 
Formation  giebt  sich  uns  die  grosse  Armuth  derselben,  d.  h.  die  verhältniss- 
mässig  geringe  Anzahl  von  specifisch  verschiedenen  Formen ,  als  eine  höchst 
aulTallende  Erscheinung  zu  erkennen.  Diese  Armuth  stellt  sich  (wie  bereits  S. 
619  erwähnt  wurde)  nicht  nur  für  die  Fauna,  sondern  auch  für  die  Flora  der 
permischen  Formation  heraus ,  wenn  wir  beide  mit  denen  der  vorausgehenden 
Steinkohlenformation  vergleichen.  Denn  während  aus  dieser  Formation  viel- 
leicht an  800  Pflanzenspecies  und  über  1400  Thierspecies  bekannt  sind,  so  las- 
sen sich  aus  der  permischen  Formation  nach  GOppert  nur  \  80  vegetabilische, 
und  nach  King  nur  etwa  250  animalische  Formen  aufzählen. 

Die  Flora  der  permischen  Formation  lässt  noch  viele,  sehr  auffallende  Ana- 
logie en  mit  jener  der  Steinkohlen formation  erkennen ,  aus  welcher  viele  Ge- 
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schlechter  in  das  Rothliegende  hinaufreichen ,  obwohl  die  Species  groMeniheüs 
verschieden  sind.  Dass  jedoch  noch  gar  manche  Species  der  jüngeren  RoUen- 
formaiion  auch  im  Rothliegenden  vorkommen ,  diess  kann  uns  nicht  befremden^ 
wenn  wir  bedenken ,  dass  die  Veränderungen  der  Flora  ttberhaupl  nur  aUmalig 
Statt  fanden,  und  hier  früher  dort  später  begonnen  haben. 

Von  Pflanzenstämmen  erscheinen  noch  einige  Calamiten ,  unter  wel- 
chen zumal  der  grosse  Calamiten  gigas  als  eine  sehr  ausgezeichnete  permisd^ 
Form  erwähnt  zu  werden  verdient.  Das  Genus  Calamitea  scheint  bis  jetzt  nur 
im  Rothliegenden  bekannt  zu  sein,  wo  seine  Stämme ,  gewöhnlich  im  verkiesd- 
ten  Zustande,  getroffen  werden.  Eine  vorsttgUcheWichtigkeit  erlangen  aber  die Gatr 
ixxngen  Psaronius  und  Tubica/uliSj  deren  verkieselteUeberreste,  zumal  indenThoo- 
stein-Ablageningen  des  Rothliegenden,  so  häufig  vorkommen,  dass  sie  fUr  dieses 
Formationsglied  überhaupt  als  sehr  charakteristische  Formen  zu  betrachten  sind. 
Verkieselte  Coni f er en stamme  finden  sich  gleichfalls  nicht  Selten;  dagegen 
fehlen  die,  für  die  Steinkohlenformation  so  wichtigen  Gattungen  Sigillariamii 
Stigmaria  fast  gänzlich;  ^m%e  Lepidodendra  sind  nur  als  seltene  Erschei- 
nungen zu  erwähnen ,  und  Knorria  imbricata  soll  angeblich  in  Russland  vor- 
kommen. Die  von  Cotta  unter  dem  Namen  Medullosa  aufgeführten  Gycadeen- 
stämme  beschliessen  die  Reihe  der  wichtigeren  stammartigen  Pflanzentheile*J. 

Von  anderen  Pflanzenformen  sind  zuvörderst  Fucoiden  zu  nennen,  wel- 
che namentlich  im  Kupferschiefer,  also  in  der  tiefsten  Schicht  der  Zechsteinbil- 
dung, häufig  vorkommen,  und  grösstentheils  dem  Genus  Caulerpites  angehören. 
Farnkräuter  spielen  noch  eine  sehr  wichtige  Rolle,  indem  besonders  die 
Gattungen  Neuropteris,  CalUpteris^  Odontopteris,  AUthopteris  und  Sphenopteris  in 
vielen,  die  Gattungen  Cyclopteris  und  NoggercUhia  noch  in  einigen  Species  aitf- 
treten,  deren  Ueberreste  theils  in  den  Psammiten  undTbonsteinen,  theils  in  des 
Schieferletten  und  Schieferthonen  des  Rothliegendeta,  zum  kleineren  Theile  auch 
in  den  untergeordneten  Kalksteinlagern  desselben,  und  sogar  noch  im  Kupfer- 
schiefer angetroffen  werden ;  die  Hehrzahl  der  Species  ist  jedoch  wesentlich 
verschieden  von  denen  der  carbonischen  Formation.  Eine  ganz  besondere 
Wichtigkeit  erlangen  die  Walchien  (oder  Lycopoditen),  indem  ihre  Zweige 
und  Blätter  bisweilen  in  grosser  Menge  vorkommen ;  dagegen  sind  von  Conife- 
ren  dergleichen  Ueberreste  nur  sparsam  gefunden  worden ,  obgleich  ihre  ver- 
kieselten  Stämme  zu  den  ziemlich  häufigen  Erscheinungen  gehOrei\. 

Nach  G(^ppert's  neueren  Mittheilungen  vom  Jahre  4  8S8  lässt  sich  die  Ge- 
sammtzahl  aller  Species  auf  1 88  veranschlagen ;  davon  kommen  4  69  auf  das 
Rothliegende  und  4  3  auf  den  Kupferschiefer.  Die  meisten  Species  kennt  mao 
aus  Teutschland ,  Russland  und  Frankreich ,  und  nur  4  7  Species  sollen  aus  der 


*)  Bei  den  nicht  selten  vorgekommenen  Verwechslungen  oder  Vereinigungen  desRolk- 
liegenden  mit  der  Steinkohlenformation  dürften  manche  filtere  (zum  Theil  aach  in  neuere 
Schriften  übergegangene]  Angaben  Über  das  Vorkommen  von  Pflanzen  nicht  immer  mit 
bedingtem  Vertrtnen  aafknnehmen  sein. 
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Steinkohlenformation  in  die  pennische  Formation  ttbergehen,  so  dass  die  Flora 
der  letzteren  als  eine  eigenthttmliche  und  sehr  selbstfindige  zu  betrachten  ist. 

Nach  dieser  allgemeinen  Uebersicht  wenden  wir  uns  zu  einer  Aufzählung 
der  wichtigsten  Pflanzenformen ,  welche  bis  jetzt  in  der  permisohen  Formation 
nachgewiesen  worden  sind*}. 

1.  Fucoiden. 

Cottieqntes  seUtgmoides  Sternb.,  in  Teutschland  und  England  hSofig;  wird  auch  als 

üUmannia  sei.  aufgeführt. 
Zanarites  digitatus  Sternb.,  Thüringen. 
Podaeophycus  Hoeianus  Gem.,  im  Zechstein  von  Rönitz  und  Gorbusen. 

Ueberhaupt  kannte  man  nach  Althaus  Im  Jahre  4846  aus  dem  Kupferschiefer 
18  Yerschiedene  Species  von  Fucoiden. 

2.  Galamariae. 

CalamUes  gigas  Brong.,  Russland^  Sachsen. 

Dürri  Gutb.,  Sachsen. 

infractus  Gutb.,  Zwickau  in  Sachsen. 

Swckowü  Brong.  Russland. 

CalamUea  striata  Cotta,  Gegend  von  Chemnitz  in  Sachsen. 

bistriata  Cotta,  ebendaselbst. 

lineaia  Cotta,  desgleichen. 

AsterophyUites  spicata  Gutb.,  Zwickau. 
Armularia  carinata  Gutb.,  ebendaselbst. 

3.  Filices. 
a.  Laub. 

Sphenopteris  erosaMorr.,  Bussland  und  Sachsen. 

b^innata  Münst.,  Ilmenau  und  Riecheisdorf. 

Naumanni  Gutb.,  Zwickau  und  Oschatz. 

Hymenophyllües  semialatits  Gein.,  mehrorts  in  Sachsen. 

Neurapteris  Loshii  Brong.,  Sachsen^  mehrorts. 

CdlHpteris  conferta  Sternb.^  fiöhmen,  im  Kalkschiefer  des  Rotbliegenden. 

Aus  Russland  werden  9  Species  von  Neuropteris  citirt ,  welche  zum  TheU  auch 
carbonisch  sind. 
Odontopteris  StroganowU  Morr.,  Russland. 

permiensis  Brong.,  Russland. 

obtusitoba  Naum.,  Oschatz  und  viele  andere  Gegenden. 

yöggerathia  eaopansa  Brong,,  Russland. 
Taeniopteris  Eckhardti  Germ.,  Mansfeld  im  Kupferschiefer. 
Cyatheites  arborescens  Brong.,  Sachsen  mehrorts,  Böhmen,  Schlesien. 
Alethapteris  pmnatißda  Gutb,  desgleichen. 

Martinsi  Germ.,  Mansfeld  und  Frankenberg,  im  Kupferschiefer. 


*)  Wegen  der  Abbildungen  verweisen  wir  auf  das  zweite  Heft  der  von  Gein  itz  und 
V.  Gutbier  herausgegebenen  Versteinerungen  des  Zechsteins  und  Rothliegenden,  auf  die 
Abhandlung  von  G  e  i  n  i  tz  über  die  Lettpflanzen  der  permischen  Formation  in  Sachsen  (4  858), 
Bui  G  H  m  b  ei's  Abhandlong  ttber  die  Flora  des  Rothlfiegenden  bei  Erbendorf  (1 860),  auf  C  o  i* 
la'aI>eDdTolithen,  auf  Stanze fs  wichtige  Abhandlung  ttber  die  Staarsteine,  auf  King's 
Momograph  ofPermkm  ft)S9üs,  und  auf  den  zweiten  Band  von  M  u  r  c  h  i  s  o  n's  Geotogy  ofHustia. 
Im  BmU.  de  VäsoA.  imp9r.  de  St.  Peler^owrg,  X,  4851,  p.  877,  gab  v.  M ercklin  ein  Yer* 
zeichniss  der  4S  bis  jetzt  in  Russland  nachgewiesenen  Pfianzenspecies. 
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Alethaptms  Göpperti  Müns't,,  Mansfeld,  Ilmenau,  im  Kupferschiefer. 
gigas  Gutb.,  Zwickau,  Weissig,  Erbendorf. 

b.  Stämme. 

Tubicaulis  Primarius  Cotta,  Fiöha  bei  Chemnitz,  =  Zygapteris  primaeva  Cord^^ 
solenites  Cotta,  ebendaselbst,  =  SelenochUtena  Reichii  Corda. 

Psaronius  asteroUthus  Cotta,  Sachsen,  Böhmen. 

hehnintoHthus  Cotta,  Sachsen,  Böhmen,  Thüringen. 

Ueberhaupt  führt  Unger  29  Species  von  Psaronius,  grösstentheüs  nach  Gorda's 

und  seinen  eigenen  Bestimmungen  auf. 

i.  Selagines. 

Lepidodendron  ehngatum  Brong.  Russland. 

Kutorga  giebt  noch  zwei  andere  Species  an. 

6.  Cycadeaceae. 

Medullosa  elegans  Cotta,  Sachsen,  mehrorts. 
porosa  Cotta,  desgleichen. 

6.  Palmae. 

Guilielmites permianus  Gein,  Früchte,  bei  Grüna  in  Sachsen,  Weiden  in  Baiern. 

7.  Goniferae. 

Walchia  piniformis   Sternb,,  Oschatz,  Zwickau,  Harz,  Böhmen,    Thüringer  Wild, 

Wetterau. 

filciformis  Sternb.,  ebendaselbst. 

pinnata  Gutb.,  desgleichen. 

Ullmannia  Bronni  Göpp,,  Frankenberg,  Pössneck,  einzelne  BlStter  auch  bei  Mogeln 

und  Ronneburg. 

frumentaria  Göpp.,  ebendaselbst. 

Dadoxylon  BrandUngi  Endl,  ist  s=  Äraucarites  Br. 

stellare  Ung. 

stigmolithos  Ung. 

Äraucarites  Schrollianus  GÖpp, 

§.  380.  Fauna  der  permischen  Formation. 

Die  Fauna  der  permischen  Formation  ist  besonders  in  ihren  aus  Kalk- 
stein bestehenden  Schichten  und  Etagen  niedergelegt,  während  die  übri^ 
Schichten  nur  selten  thierische  Ueberresie  umschliessen ;  doch  sind  auch  im 
Stinksteine  dergleichen  nur  äusserst  selten  beobachtet  worden,  welcher  über- 
haupt, eben  so  wie  der  Gyps,  der  Anhydrit  und  die  meiste  Rauchwacke  zu  des 
fossilfreien  Gesteinen  der  Formation  gehört*). 


*)  Doch  finden  sich  ziemlich  hfiufig  Fische  in  den  Brandschiefem  Teutschlands,  Sanher- 
knochen  im  Kupfersandsteine  Rasslands.  Die  dem  Rothliegenden  untergeordneten  Kalkstcia- 
lager  haben  ausser  Fischen  und  Pflanzen  nur  selten  etwas  Anderes  gezeigt.  Schulze  will  e 
den  Kalksteinschichten  bei  Rothenburg  Terebrateln  gefunden  haben  (Leonh.  Min.  Tascbeab 
VIII,  S.  618),  und  Brunner  fand  in  einer  Kalksteinschicht  bei  Zwickau  kleine  Gasteropoden. 
welche  von  Gutbier  provisorisch  unter  dem  Namen  TurbomUa  Zwidta»iensis  auffuhrt«.  Be> 
Niedennuschütz  unterhalb  Meissen  entdeckte  Cotta  im  Schieferletten  des  dortigen  Sandsteitb 
kleine  Bivalven,  welche  einigermaassen  an  Posidonomya  minuta  erinnern,  aber  jedenfalls  ver- 
schieden  von  denjenigen  Schalen  sind,  die  in  den  Oschatzer  Brandscbiefem  millionenweise 
vorkommen,  und  wahrscheinlich  einer  Cyprit  angehören. 
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Die  Fossilien  der  permischen  Periode  führen  uns  die  letzten  Formen  der 
paläozoischen  Fauna  vor,  welche  mit  dieser  Periode  zuEnde  ging,  um  einer 
ganz  neuen  Thierwelt  Platz  zu  machen.  Die  Anzahl  der  bekannten  Species  bei- 
trägt ungefähr  250 ,  von  welchen  jedoch  die  meisten  der  permischen  Formation 
ausschliesslich  zugehören,  und  nur  wenige  aus  älteren  Formationen  herauf- 
reichen. 

Aaiorphozo^n  und  Foraminiferen  sind  nur  in  geringer  Anzahl  be- 
kannt. 

Von  Korallen,  deren  im  Kohlenkalksteine  so  viele  vorkommen,  kennt 
man  im  Zechsteine  nur  sehr  wenige,  isolirte  und  kleine  Formen. 

Die  Krinoiden,  diese  im  Kohlenkalksteine  in  zahlreichen  Geschlechtem 
und  oft  in  erstaunlicher  Menge  der  Individuen  vorkommenden  Echinodermen 
sind  im  Zechsteine  auf  eine  einzige  Species,  den  Cyathoormus  ramosus,  reducirt, 
und  von  anderen  Echinodermen  kennt  man  nur  noch  eine  Cidaris  und  eine 
Asterias. 

Unter  den  Mollusken  erlangen  zuvörderst  dieBryozoön  eine  bedeutende 
Wichtigkeit ,  indem  einige  Species  der  Gattungen  Fenestella,  Acanthocladia  und 
Ichtkyorkachis  stellenweise  zu  föriplichen  Bänken  und  Riffen  angehäuft  sind. 
Nächst  ihnen  sind  besonders  die  Brachiopoden  von  grossem  Belang.  Die 
Gattung  Productus  enthält  nach  de  Koninck  \  0  permische  Species ,  von  welchen 
P,  horridits,  P.  Cancrmt  und  P,  Gemitzianus  die  drei  gewöhnlichsten  sind,  ins- 
besondere aber  der  erste  in  Teutschland  und  England ,  der  zweite  dagegen  in 
Russland  als  eine  höchst  charakteristische  Leitmuschel  auftritt.  Von  Chonetes 
scheint  nur  eine  Species,  nämlich  die  in  der  Steinkohlenformation  bekannte 
Ch.  variolata  vorzukommen.  Orthis  ist  noch  in  ein  paar  Species  vorhanden,  an 
welche  sich  einige  Formen  der  Gattung  S^opAo/om  anschliessen.  Von  Spiriferen 
erscheinen  besonders  Sp.  undtUatus  und  <Sp.  cUatus  als  ein  paar  wichtige  Leit- 
muscheln. Die  Terebrateln  der  permischen  Formation  sind  durch  ihre  eigen- 
thUmliche  innere  Structur  dermaassen  ausgezeichnet ,  dass  sie  von  King  unter 
besondere  Gattungen  gebracht  wurden.  LmgtUa  und  Discma  erscheinen  nur  sehr 
sparsam  vertreten.  —  Die  Conchiferen  oder  Acephalen  lassen  uns  zumal 
die  Gattungen  Avtcuhj  GervilUa,  Mytilus  und  Schizodm*)  als  solche  erkennen, 
welche,  obgleich  nur  in  sehr  wenigen  Species  ausgebildet,  doch  eine  ziemliche 
Verbreitung  besitzen ,  und  daher  mehre  Leitmuscheln  geliefert  haben.  —  Die 
Gastropoden  sind  weniger  verbreitet,  sowohl  was  die  Zahl  der  Gattungen 
und  Arten,  als  auch  was  die  Menge  der  Individuen  betrifft ;  auch  liefern  sie  lau- 
ter sehr  kleine  Species ,  wie  denn  überhaupt  die  meisten  Mollusken  der  permi- 
schen Formation  verhältnissmässig  nur  unbedeutende  Dimensionen  erreichen.  — 
Von  Gephalopoden  sind  bis  jetzt  vlmt  ein  Nautilus ,  nämlich  iV.  Freie^febant, 
und  ein  Orthoceratit  nachgewiesen  worden,  und  diese  Armuth  an  Gephalopoden 
ist  vrohl  eine  der  hervorstechenden  Eigen thümlichkeiten  der  permischen  Fauna. 


*)  Dieses  Geschlecht  ist  nach  y.  Grünewaldt  mit  dem  BroDn'schen  Genus  Myophoria  zu 
vereinigen.  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellsch.  III,  S.  247  f. 
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Unier  den  Crusiaceen  sind  die  Trilobilen  gtaslich  versehwanden.  Ein 
seltener  Prosoponiscm ,  viele  Gy theren ,  und  die  in  manchen  Brandschiefem  m 
zahlreich  erscheinenden  Gypriden  dürften  als  die  alleinigen  Bepräsentanteii  (kr 
Grustaceen  zu  betrachten  sein. 

Was  endlich  die  Wirbelthiere  betrifft,  so  sind  es  vorzüglich  Fisehef 
deren  ausserordentlich  häufiges  Vorkommen  im  Kupferschiefer  Teutschlands 
schon  seit  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  und  PalSontolc^en  er- 
regt bat;  auch  die  in  demselben  Horizonte  auftretenden  Mergel  schiefer  Englands 
sind  reich  an  Fischen.  Namentlich  haben  die  Geschlechter  PcJaeoniscuSf  Ptatf^ 
somtis  und  Acrolepis  viele  Species  geliefert;  dabei  ist  es  aber  merkwürdig,  da» 
in  beiden  Landern  lauter  verschiedene  Species  vorkommen;  während  z.  B. 
in  Teutschland  Palaeoniscus  Preteslebeni  zu  den  gewöhnlichsten  Formel  gehdrt, 
so  erscheint  in  England  P.  comtus  als  die  allerhäufigste  Species.  Die  Fisdie 
scheinen  also  während  der  permischen  Periode  ziemlich  bescbi^nkle  Verbrei- 
tungsgebiete gehabt  zu  haben,  und  es  kann  uns  um  so  weniger  befiremden,  wem 
die  Species  aus  Nordamerika  noch  mehr  von  den  Europäischen  abweichen,  als 
diese  unter  dnander.  Eben  so  sind  die  in  den  Kalkschiefem  und  Brandschiefen 
des  Botbliegenden  vorkommenden  Fische  verschieden  v<mi  denen  des  Zedn 
Steins"^).  Ueberhaupt  aber  kennt  man  53  Species  von  Fischen,  welche  insgesamml 
zur  Abtheilung  der  heterocercalen  Fische  gehören. 

Ausser  den  Fischen  sind  noch  besonders  Saurier  bekannt;  so  der  Pro- 
terosaurus  Speneri,  der  Thecod<mtosaunts  antiquus  und  einige  andere ;  nach  Her- 
mann von  Meyer  kennt  man  gegenwärtig  Ueberreste  von  84  verschiedenen  Rep- 
tilien, welche  fast  alle  von  Sauriern  abstammen**).  Die  Fusstapfen,  weiche 
Gotta  aus  dem  Rothliegenden  von  Friedrichsroda  am  Thüringer  Walde  erwähot, 
und  die  Koprolithen,  welche  Girard  voa  Hohenelbe  in  Böhmen  beschreibt,  eben 
so  wie  diejenigen,  die  bei  Oschatz  vorkommen,  dürften  gleichfalls  von  Saurierm 
herrühren. 

Indem  wir  von  dieser  allgemeinen  Betrachtung  der  permischen  Fauna  zu 
einer  Aufzählung  ihrer  wichtigsten  Species  übergehen,  glauben  wir  nichts  Bes- 
seres thun  zu  können,  als  folgendes  Yerzeichniss  abdrucken  zu  lassen«  welches 
wir  der  freundlichen  Mittheilung  von  Geinitz  verdanken. 

Amorphozoön***). 

Eudea  tuberculata  King  Trctgos  Binneyi,  King 

Mammilhpora  mammiUaris  King  Bothroconis  plana  King. 

Cupulospongia  tunstallensis  King 


*)  In  den  Böhmischen  Kalksteinlagern  finden  sich  zumal  Palaeoniscus  YraUsiavieva 
and  P.  lepidurus,  in  den  Brandschiefern  und  bituminösen  Schieferthonen  XtmaeuMmt  Ueobni 
uad  Actmthodet  graäUs. 

**)  H.  V.  Meyer,  die  Saurier  aus  dem  Kupferschiefer  der  ZechsteinfonnatioD,  Frankfat, 
4856;  und  Paläontographica,  VII,  4860. 

***)  I3m  die  Kenntniss  der  Fauna  der  permiscben  Formation  haben  sich  neuerdings  be- 
sonders Murchison,  de  Yerneuil  uad  v.  Keyserling  {The  Geology  ef  Hrnuiti ,  Gei- 
nitz (die  Verst.  der  perm.  Fonnation  in  Sachsen,  Heft  Q,  King  {Mimogrofk  ^Pwmiam  Fm* 
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ForamiDiferen. 

Sptntlma  fmiüla  Kmg  Textutariä  triticum  Jones 

Dentalina  permiana  Jones  cuneiformis  Jvfiet. 

Kingi  Jones 

Korallen. 

Pe&raia  profunda  Germ.  Aioeolües  Producti  Gem. 

Stenopora  MackroM  Gern, 

Echinodermen. 

Cyaüiocrinus  rcanosus  ScfU.  Asterias  titummostis  Gein. 

Cidaris  Keyserlingi  Gein. 

Bryozoän. 

Retepora  Ehrenbergi  Gem.  Synocladia  virgulacea  PhüL 

Fenesteüa  reUformis  Schi.  Ichthyorhachis  dubia  King 

Geinitaü  Orb.  Hippotkoa  Voigtiana  King 

Acanthocladia  anceps  Schi. 

Brachiopoden. 

Lingula  Credneri  Gein.  Martmia  Okmnyana  King 

Disdna  Konincki  Gein.  örthis  pelargona4a  Schi. 

Crania  Kirkbyi  Da/o.  Strophalosia  Goldfussi  Mimst. 

Thecidium  productiforme  Schaur.  lamellosa  Gein. 

TerebraJula  elongcUa  Schi.  , excavata  Gein. 

Camaraphoria  Schlotheimi  Bisch Morrisiana  King 

multiplicata  King  Productus  Cancrini  Vem. 

Rkynchonella  Geinitxiana  Vem.  Geinitzianus  Kon. 

Spirigera  pectinifera  Sow.  horridus  Soto. 

Spirifer  alcUus  Schi.  laterestratus  Hotose 

«...   undulatus  Sow.  Leplayi  Vem. 

....    cristatus  Schi. 

Conchiferen. 

Panopaea  luniUata  Keys.  Astarte  ValUsneriana  King 

Mackrothi  Gein.  ....  Tunstallensis  King 

Edmcndia  ebmgcUa  Howse  Schizodus  obscurus  Sow. 

Tellina  Tunelmensis  Howse  .....   Schlotheimi  Gem. 

Solemya  biarmica  Vem.  ....       truncatus  King 

....   normalis  Howse  Leda  speluncaria  Gein. 

Cardiomorpha  modioliformis  King  Nucula  Beyrichi  Schaur. 

Pleurophorus  costatus  Brown  Area  striata  Schi. 

siU,  sowie  Annalt  0$^  Mag.  ofnat.  h4tt.  [S],  vol.  47),  Böwee  (ibidem,  vol.  49),  y.  Grüne- 
wa 1  d  t  (Zeitsclir.  der  deutsclieQ  geol.  Ges.  III) ,  v.  Schaurotli  (ibidem ,  Y ,  VI  und  VIU, 
sowie  Sitzungsberichte  der  kais.  Ak.  der  Wiss.  XI),  Richter  (Zeitschr.  der  deutschen 
geol  Ges.  VII),  Hermann  ,v.  Meyer,  Jones,  Kirkby,  Reuss,  u.  A.  sehr  verdient 
gemacht. 
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Permische  Formation. 


Area  Kingiana  Vem. 

Mytüus  Hammanni  Goldf.  =  MycUina 

squamosa  King 
Gervillia  ceratophctga  SchL 
....     antiqua  Münst. 


AvictUa  speluncaria  SchL 
....  pmnaeformis  Gem. 
Lima  permiana  King 
Pecten  pmillus  SM. 
.  .  .    Geinitzianus  Kon, 


Paltidina  Zwickaviensis  Gutb. 
Turbanilla  symmetrica  Howse 

Altenburgensis  Gein. 

Phillipsi  Howse 

Swedenborgiana  King 

Turbo  obtusus  Broum 
.  .  .   helicintis  SchL 
.  .  .    Taylorianm  King 
Natica  minima  Brown 
Pleurotomaria  antrina  SchL 

penea  Vem. 

Vemeuili  Gein. 


Gasiropoden. 

Straparolus  permianus  King 

Murchisonia  subangiUata  Vem. 

Bellerophon  Seba^hianus  Gein. 

Chiton  Loflusianus  King 
.  .  .  Howseanus  Kirkby 
.  .  .  cordatus  Kirkby 

Chitonellus  antiquus  Howse 

Hankockianus  Kirkby 

distortus  Kirkby 

Dentalium  Speyeri  Gein. 

Sorbii  King 

permianum  King. 


Nautilus  Preieslebeni  Gein. 

Conularia  Holkbeni  Gein. 

Serpula  pusilla  Gein. 
....  Schubarthi  Schaur. 


Cythere  nuciformis  Jones 
.  Tyronica  Jones 
.  subelongata  Gein. 
.  Morrisiana  Jones 
.  biplicata  Jones 
.  Kutorgana  Jones 
.  frumentum  Reuss 
.  Geinitziana  Jones 
.  gracilis  Jones 
.  Kingi  Reuss 


Cephalopoden. 

Orthoceras  Geinitzi  Orb. 

Pteropoden. 

Theca  Kirkbyi  Howse. 
Wttrmer. 

Serpula  Planorbites  Mimst. 

Crustaceen. 

Cythere  ampla  Reuss 
.  .  curta  Jones 
.  .  pkbeja  Reuss 
.  .  mucronata  Reuss 
.  .  acuta  Jones 
.  .  bituberculata  Reuss 
Kirkbya  permiana  Jones 
Prosoponiscus  problemati(ms  SchL 
Hemitrochiscus  paradoxus  Schaur. 


a.  Gonoil 

Platysomus  gibbosus  Blainv. 

rhombits  Ag. 

intermedius  MiJin* 


Fische, 
epidoti. 

Platysomus  Althausi  Mün. 

macrurus  Ag. 

...'...  striatus  Ag. 
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PygoptertiS  Bumboldti  Ag. 

mandibularis  Ag. 

latus  EgerUm 

Acrolepis  asper  Ag. 

angtASius  Mim. 

mtermedius  Mim. 

giganteus  Mim. 

exsculptus  Germ. 

Sedgwicki  Ag. 

Palaeontscm  glapkyrus  Ag. 

elegans  Ag. 

magnus  Ag. 

Preieslebeni  Ag, 


Palaeonisims  mocrapomits  Ag. 

macrophthalmus  Ag. 

camptus  Ag, 

longissimm  Ag. 

catapterus  Ag. 

* Vraiislaviensis  Ag. 

* lepidürus  Ag. 

Dorgpterus  Hofpmanni  Germ. 

*  Acanthodes  gracilis  Beyr. 

Coelacanthus  granulatus  Ag. 

caudalts  Egerton 

Hassiae  Mün. 


b.  Placoidei. 


*  Gyraccmthus  formosus  Ag. 
*Xenacanthus  Decheni  Beyr. 
Janassa  bituminosa  SchL 


Badamas  macrocephahts  Mim. 
Wodnika  striatula  Mün. 
Byzenos  latepmnatus  Mün. 


Diese  Fische  stammen  sämmtlicb  aus  dem  Kupferschiefer  oder  bituminösen 
Mergelschiefer,  mit  Ausnahme  derjenigen,  deren  Namen  ein  *  vorausgesetzt  ist, 
und  welche  im  Gebiete  des  Rothliegenden  vorkommen. 


Reptilien. 


Proterasaurus  Speneri  Meyer 
Parasaurus  Gemitzi  Meyer 
Sphenosaurus  Stembergi  Meyer 
Osteopkorus  Roemeri  Meyec 


Phanerosaurus  Naumanni  Meyer 
Saurichnites  salamandroides  Gem. 
lacertoides  Gein. 


Die  beiden  zuerst  genannten  Species  stammen  aus  dem  Kupferschiefer,  die 
übrigen  aus  dem  Rothliegenden. 

Nach  Geinitz  sollen  in  Teutschland  Productus  horridm  und  Spirifer  undulatus 
für  die  untere,  dagegen  Schizodus  ScMotheimi  und  MyHius  Hausmanni  für  die 
obere  Abtheüung  des  Zechsteins  ein  paar  besonders  bezeichnende  Leitmuscheln 
sein.  Wenn  auch  diese  paläontologische  Disjunction  nach  v.  Grünew^aldt,  Zerrenner 
und  Liebe  in  manchen  Gegenden ,  wie  z.  B.  in  Schlesien ,  bei  PÖssneck  und  im 
Orlathale  nicht  streng  durchzuführen  ist,  so  liegt  ihr  doch  insofern  etwas  Wahres 
zu  Grande,  wiefern  auch  nach  King  und  Howse  die  Brachiopoden  meist  auf  die 
untetren  Abtheilungen  beschränkt  sind,  während  in  den  obersten  Abtheilimgen 
nur  Conchiferen  und  Gastropoden  vorkommen.  Dieses  Gesetz  scheint  sich  in 
Teutschland  eben  so  zu  bestätigen,  wie  in  England.  Annals  andMag.ofnat.  hist,  [%] 
vol.  17,  1856,  j).  340. 
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Neunter  Abselmitt 

Porpkyr-FormatioB6B. 

§.  381 .  Einleüung ;  Trennung  der  quarzfreien  und  quanfiikrenden  Forph/n, 

Die  so  innige  Verknüpfung  und  die  so  gewöhnliche  Association,  welche  mv- 
sehen  dem  Rothliegenden  und  den  Porphyren  und  Melaphyren  Statt  finden, 
mögen  es  rechtfertigen ,  wenn  wir  die  Darstellung  dieser  porphyriscben  Gebfl<k 
unmittelbar  auf  die  der  pennischen  Formation  folgen  lassen;  obwohl  dorcb 
solche  Einschaltung  zwischen  die  permische  Formation  und  die  Trias  keines- 
weges  angedeutet  werden  soll,  dass  alle  Porphyre  und  Melaphyre  nur  zu  die- 
sen beiden  Sedimentformationen  in  einer  näheren  Beziehung  stehen.  Deon 
einerseits  giebt  es  viele  Porphyre,  deren  Eruptions*- Epochen  in  die  Periodec 
weit  älterer  Sedimentformationen  fallen*),  anderseits  aber  kennt  man  auch 
Porphyrbildungen,  welche  erst  nach  der  Trias  hervorgetreten  sind.  Desonge- 
achtet  durfte  jedoch  die  Mehrzahl  der  Porphyre  und  Melaphyre  in  die  beid» 
Perioden  der  permischen  und  der  triasischen  Formation  fallen. 

Wir  unterscheiden  die  jetzt  zunächst  zu  betrachtenden  Gesteine  als  qnan- 
freie  Porphyre,  oder  als  Porphy  rite,  und  als  Porphyre  in  der  engeren  Bedeu- 
tung des  Wortes,  weil  in  der  That  grosse  Ablagerungen  dieser  beiderlei  Gestehie 
bekannt  sind,  welche  sich  auch  nach  ihren  bathrologischen  und  geotektonischen 
Verhältnissen  als  wesentlich  verschiedene  Bildungen  zu  erkennen  gebeD. 
Wenn  also  auch  hier  und  da  dieser  Unterschied  verschwindet,  indem  quarzfireve 
Porphyre  stellenweise  zu  quarzhaltigen  Porphyren  werden  (I,  604),  so  doHte 
doch,  bei  einer  allgemeineren  Betrachtung,  der  durch  den  Mangel  oder  das 
Dasein  des  Quarzes  ausgesprochene  Gegensatz  noch  immer  einen  gewissen  Werüi 
behaupten,  wie  solches  auch  von  G.  Böse  anerkanYit  worden  ist.  Manche 
quarz  freie  Porphyre  werden  vielleicht  künftig  mit  den  Melaphyren  zu  vereini- 
gen sein.  Bis  jedoch  durch  eine  genaue  Untersuchung  ihres  mineralischen  und 
diemisdien  Bestandes  die  Beweise  fttr  die  Nothwendigkeit  einer  solohaD  Ver- 
einigung geliefert  sein  werden  ^  glauben  wir  sie  beide  getrennt  balloB,  und 
den  Melaphyren  einen  besonderen  Abschnitt  widmen  zu  mttssen. 

Die  Porphyre  sind  zwar  krystallinische  Gesteine;  sie  werden  aber  sehr 
häufig  von  klastischen  Gesteinen  begleitet,  welche  aus  ihnen  selbst  durch 
Zerstückelung  und  Zerreibung  hervorgegai^n  sind,  und,  nach  Maassgabe  ihrer 
verschiedeneii Beschaffenheit,  als  Porphyrbreecien,  Porphyroongiooie- 
rate,  Porphyrpsammite  und  Porphyrtuffe  oder  Thonsteine  unter- 
schieden werden  .(I,  670).  Haben  sich  diese  klastischen  Gesteine  unter  der  Mit- 


*)  Man  denke  z.  B.  an  die  den  cambrischen  oder  unterailurischen  Schiefern  Cunber' 
lands  eingelagerten  Porphyre,  von-  denen  Sedgwick  ausdrücklich  bemerkt,  dass  sie  «H 
gleichzeitige,  und  nicht  als  spätere,  instrusive  oder  eruptive  BÜdungen  zu  betFftcK* 
ten  sind. 


Einleitung.  Quarzfreie  Porphyre  oder  Porphyrite.  67ä 

Wirkung  des  Wassers  gebildet;  wie  solches  insbesondere  von  vielen  Conglo- 
meraten  und  wohl  fast  von  allen  Psammiten  und  Thonsteinen  anzunehmen  ist, 
so  können  sie  nicht  nur  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Schichtung 
zeigen,  sondern  auch  organische  Ueberreste  umschliessen,  welche  letztere 
bisweilen  zu  mancherlei  Discussionen  und  seltsamen  Folgerungen  Veranlassung 
gegeben  haben ,  wenn  die  sie  einschliessenden  Gesteine  für  wirkliche  Porphyre 
angesprochen  wurden,  denen  sie  allerdings  mitunter  sehr  ahnlich  werden  kön- 
nen. —  Diejenigen  Porphyrbreccien ,  deren  scharfkantige  Fragmente  mit  ein- 
ander entweder  unmittelbar  verkittet,  oder  durch  Porphyrtaig  verbunden  sind, 
hat  man  auch  nach  dem  Vorgänge  von  Voigt  trümmerporphyre  genannt; 
und  solche  Gesteine  lassen  gar  keine,  oder  nur  eine  sehr  undeutliche  Schich- 
tung erkennen. 

Die  Zertrümmerung,  Zermalmung  und  Zerreibung  des  porphyrischen  Materials 
scheint  sehr  häufig  schon  während  meiner  Eruption  und  vor  seinem  endlichen 
Hervortreten  an  die  Erdoberfläche  Statt  gefunden  zu  hab^n ;  daher  denn  manche 
Porphyre  bedeutende  Massen  von  porphyrischem  Schutt  vor  sich  hinausgeschoben 
haben ,  während  andere  von  Breccien  und  Conglomeraten ,  wie  von  einer  groben 
Emballage,  umhüllt  wurden.  Viele  Thonsteine  dürften  als  das  Product  schlamm- 
artiger Eruptionen  zu  betrachten  sein,  indem  der  feine  Porphyrschutt  schon  in 
den  Tiefen  der  Erde  mit  Wasser  in  Verbindung  trat ,  und  im  breiartigen  Zustande 
eructirt  wurde.  Auf  der  Erdoberfläche  angelangt  wurde  er  dann  vom  Wasser  weiter 
bearbeitet,  in  Schichten  ausgebreitet,  mit  Gerollen  und  feinerem  Detritus  anderer 
Gesteine  gemengt,  auch  wohl  mit  eingeschwemmten  Pflanzentheilen  versehen ;  und 
80  entstanden  jene  Ablagerungen  geschichteter  Porphyrtuffe,  denen  wir  namentlich 
im  Rothliegenden  so  häufig  begegnen. 


Erstes  Kapitel. 
Qaarzfreie  Porphyre  oder  Porphyrite. 

§.  382.  Pelrographische  Verhältnisse  derselben. 

Zu  der  im  ersten  Bande- S.  600  ff.  gegebenen  petrographischen  Beschrei- 
bung der  Porphyrite  oder  quarzfreien  Porphyre  haben  «wir  noch  Einiges  nach- 
zutragen. Delesse  hat  sich  nämlich  mit  einer  mineralogisch-chemischen  Unter- 
suchung des  rothen  antiken  Porphyrs  (des  eigentlichen  Porphyrites  der 
Rdmer),  eines  quarzfreien  Porphyrs  aus  der  Gegend  von  Schirmeck  in  den 
Vogesen  und  eines  sogenannten  Rhombenporphyrs  aus  der  Gegend  von 
Christiania  in  Norwegen  beschäftigt,  und  dadurch  die  Bahn  zu  einer  genaueren 
Eenntniss  der  quarzfreien  Porphyre  gebrochen*),  lieber  den  eigentlichen 
Rhombenporphyr  gab  G.  Rose  einige  sehr  werthvolle  Aufschlüsse,  welche  zwar 
von  denen  Deiesse's  etwas  abweichen ,  im  Allgemeinen  aber  es  doch  bestätigen, 
dass  die  Feldspathkrystalle  dieses  quarzfreien  Porphyrs  nicht  Orthoklas,  sondern 


*)  Bull,  de  la  ioc.  q6oI.  ).  sir.  VJI,  1850,'  p.  484,  und  M^m,  sur  la  const.  min.  et  chim, 
des  roches  des  Vosges,  p.  65  ff. 
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OligoklfiS  oder  Loxoklas,  also  armer  an  Kieselsäure  sind,  als  der  gemeine 
Feldspalh*).  Damit  hat  sich  auch  Kjerulf,  dieser  gründliche  Kenner  und  Erfor- 
scher der  Gesteine  Süd-Norwegens,  einverstanden  erklärt**). 

Im  anliken,  durch  seine  rolhe  bis  kastanienbraune  Grundmasse,  und  <elr.e 
weissen  oder  rosenrolhen  Feldspalbkrystalie  ausgezeichneten  Porphyrile***)  M 
Delesse  für  die  Grundmasse  das  sp.  G.^S!,765,  6S  p.  C.  Kieselerde,  fast  8  p.  C. 
Eisenoxyd,  und  nur  0,35  bis  0,58  p.  C.  Glühverlust,  Während  ihm  die  eingewach- 
senen Feldspathkrystalle  das  Gewicht  2,690,  einen  Gehalt  von  59  p.  C.  Kieselerde. 
sehr  wenig  Eisenoxyd,  und  <,64  p.  C.  Glühverlust  ergaben.  Uebrigens  sieht  die>?/ 
Feldspath  seiner  Zusammensetzung  nach  zwischen  Oligoklas  und  Andesin,  oäben 
sich  jedoch  am  meisten  gewissen  Varietäten  der  erstgenannten  Species.  Der  etwa« 
grössere  Kieselerdegehalt  der  Grundmasse  lässt  vermuthen,  dass  sie  vielleicht  doch 
noch  etwas  freie  Kieselsäure ,  oder  auch  viel  Orthoklas  enthält.  Auch  hat  Delesse 
wirklich  stellenweise  kleine  Quarzadern  beobachtet,  während  die  gänzliche  Ab- 
wesenheit von  eingesprengten  Quarz  körn  er  n  diesen  antiken  Porphyrit  von  recbL«- 
wegen  zu  den  quarz  freien  'Porphyren  verweist.  Auch  enthält  derselbe,  wieG 
Rose  schon  früher  bemerkte ,  kleine  Hornblendkrystalle  und  mikroskopische  Parti- 
keln von  Glanzeisenerz. 

In  dem  quarzfreie r,  nur  Feldspath  und  Glimmer  haltenden  Porphyrile  v-r 
Schirmeck  bestimmte  Delesse  die  Feldspathkrystalle  als  Oligoklas ,  dessen  An- 
wesenheit er  auch  in  der  Grundmasse  vermuthet. 

In  den  zollgrossen  Feldspathkrystallen  des  dunkel  grünlichgrauen  Rbomberr 
porphyrs  von  Tyveholm  bei  Christiania,  deren  spitz  rhombische  oder  rhomboidiici* 
Querschnitte  diesen  Namen  veranlasst  haben ,  fand  Delesse  nur  55,7  p.  C.  Kiefer 
erde,  und  überhaupt  eine  dem  Labrador  ziemlich  nahe  kommende  ZusamaKb- 
setzung,  obwohl  dieser  Kieselerdegehalt  noch  etwas  zu  gross  ist;  auch  bemeri: 
Delesse  ausdrücklich,  dass  diese  Feldspathkrystalle  die  am  Labrador  so  gewöhnficfe 
Zwiliingsstreifung  der  Spaltungsflächen  nicht  besitzen.  Die  Grundmasse  hat  d:^ 
sp.  G.  2,771  und  denselben  Kieselerdegehalt  wie  die  Feldspathkrystalle,  wasao^^ 
später  durch  eine  Analyse  von  Kjemlf  bestätigt  worden  ist.  Delesse  ist  daher  g^ 
neigt,  diesen  Rhombenporphyr  von  Tyveholm  mit  den  Melaphyren  zu  vereinisea- 
worin  Kjerulf  mit  ihm  übereinstimmt.  —  Dagegen  bemerkt  G.  Rose,  dass  die  Fe.a- 
spathkrystalle  der  gewöhnlichen  Rhombenporphyre  orthotom  und  folglich  moc'- 
klinisch  sind,  weshalb  sie  auch  der  Zwiliingsstreifung  ermangeln,  dass  ihr  Kie- 
selsäuregehalt nach  einer  Analyse  von  Svanberg  beinahe  60,  nach  zwei  Anal} 5eB 
von  Kern  fast  63  p.  C.  beträgt  (auch  Kjerulf  fand  fast  64  p.  G),  dass  diese  letztem 
ren  Analysen  für  sie  überhaupt  die  Zusammensetzung  des  Oligoklases  ergebeej 
und  dass  Kern  ihr  sp.  G.  zu  2,615  bestimmte.  Diese  Resultate  und  die  von  Bos^ 
erkannte  Rechtwinkeligkeit  der  Spaltungsflächen  würde  also  beweisen,  dass  dri 
Feldspathkrystalle  des  Norwegischen  Rhombenporphyrs  der  von  Bi^ithaupt  ao/fe^ 
stellten  Species  Loxoklas  angehören.  G.  Rose  vermuthet,  dass  die,  aoci)  vo!j 
Delesse  hervorgehobene  sehr  bedeutende  Verunreinigung  der  Tyveholmcr  Kn^Ul'.^ 
durch  fremdartige  Beimengungen  die  Ursache  sein  möge,  weshalb  dieser  aos^ 


♦)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  <jesellsch.  I,  S.  378.   Wir  nehmen  keinen  AnsUDij 
uns  der  Aosicht  von  G.  Rose  anzuschliessen,  dass  die  Rhomben porphyre  des  stidlicbeo  N<h^ 
wegen  wohl  richtiger  den  Porphyriten  als  den  Melaphyren  beizurechnen  sind. 
**)  Das  Christiania-Siiurbecken,  4  855,  S.  33. 

**•)  Dieser  Porphyrit,  dessen  sich  die  alten  Römer  so  häufig  zu  allerlei  Kunstwerkeo  t* 
dienten,  kam  au»  Aegypten,  vom  Djebel-Dokhan,  unter  27^  20',  wo  Wilkinson  die  alten  Ste» 
brüche  entdeckte,  und  sputer  Lefebvre  die  geologischen  Verbültnisse  erforschte. 
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zeichnete  Chemiker  für  sie  eine  labradorähnlicbe  Zusammensetzung  fand.  Indessen 
gehört  wohl  der  Ty  veholmer  Porphyr  einer  ganz  anderen  Gesteinsfamilie  an  als  die- 
jenigen, in  der  Gegend  von  Christiania  so  verbreiteten  (und  meist  rothen  oder  brau- 
nen) Porphyre,  deren  Feldspathkrystalie  von  Svanberg,  Kern  und  Kjerulf  analysirt 
worden  sind ;  denn  auffallend  bleibt  es  doch  jedenfalls ,  dass  Delesse  auch  in  der 
Grundmasse  jenes  Porphyrs  nur  55,3  p.  G.  Kieselsäure  gefunden  hat*).  Ist  aber 
die  Ansicht  richtig,  dass  jener  Ty  veholmer  Porphyr  zu  den  Melaphyren  gehört,  so 
würden  die  von  Delesse  am  anliken  Porphyrit  und  am  Schirmecker  Porphyr,  sowie 
die  von  Kern  und  Kjerulf  am  eigentlichen  Rhombenporphyr  gefundenen  Resultate 
beweisen,  dass  die  Feldspathkrystalie  der  quarzfreien  Porphyre  theils  Oligo- 
klas,  theils  Loxoklas,  also  eine  und  dieselbe  Substanz  in  zwei  verschiedenen 
Formen,  darstellen. 

Dem  antiken  Porphyrite  sehr  ähnlich  sind  die  schönen,  zu  Ornamenten 
vielfach  verarbeiteten  Porphyrite  von  Elfdalen  in  Schweden,  welche  in  einer 
röthl ichbraunen,  kastanienbraunen  bis  braunlichschwarzen ,  sehr  harten  und 
dichten  Grundmasse  Krystalle  von  Orthoklas  (oder  Loxoklas?)  und  Oligoklas. 
aber  nur  sehr  selten  Quarzkörner  enthalten,  und  ganz  gewöhnlich  in  einer  lich- 
teren ,  geflammten  oder  gestreiften  Farbenzeichnung  eine  plane  Parallelstructur 
erkennen  lassen ,  welche  der  Ausdehnung  ihrer  Lagermas^en  conform  ist,  und 
in  kleinerem  Maassstabe  an  die  Structur  des  Piperno  von  Neapel  erinnert. 

Es  ist  bemerkenswerlh,  sagt  Hausmann,  dass  diese  helleren  Streifen  und  Flecke 
in  einer  bestimmten  Richtung  der  Länge  nach  ausgedehnt  sind,  und  dass  die  Ebe- 
nen, in  welchen  ihre  Hauptausdehnung  liegt,  beinahe  unter  demselben  Winkel 
gegen  SW.  geneigt  sind ,  unter  welchem  die  Hauptklöfle  der  Porphyrb'änke  gegen 
NO.  fallen.  Reise  durch  Skandinavien,  Y,  S.  4  99.  Delesse,  welcher  den  Porphyrit 
von  Rennas  genauer  untersuchte,  fand  in  der  That  in  den  klinoedrischen  Feldspalh- 
kr\'stallen  einen  dem  Oligoklas  entsprechenden  Gehalt  von  62,25  p.  C.  Kieselerde, 
während  die  Grundmasse  dieses  Porphyrs  78  p.  G.  enthält,  woraus  sich  auch  die 
grosse  Härte  der  Elfdaler  Porphyre  erklärt.  Das  specifische  Gewicht  des  Gesteines 
überhaupt  bestimmte  er  zu  2,623. 

G.  Rose  beschrieb  die  schönen  Porphyre  des  Altai,  welche  auf  dem  grossen 
Schleifwerke  zu  Kolywansk  verarbeitet  werden.  Unter  ihnen  befinden  sich  Va- 
rietäten von  dunkelbraunrother  Grundmasse  mit  kleinen,  weissen  Krystallen 
eines  triklinischen  Feldspaths,  vielen  mikroskopischen  Eisenglanzblättchen  und 
seltenen  Quarzkörnem.  Am  Korgon  im  Altai  zeigt  dieser  Porphyr  eine  s ph ä ro- 
llt h  i  s  c  h  e  Structur,  indem  sich  in  der  röthlichbraunen  Grundmasse  viele  kleine, 
2  bis  3  Linien  grosse  Kugeln  einer  dichten,  blaulichgrauen  Masse  ausgeschieden 
haben,  welche  jedoch  an  der  Oberfläche  und  im  Mittelpuncleder  Kugeln  schwarz 
gefärbt  ist. 

Obgleich  also  diese  Porphyre  bisweilen  Quarzkörner  enthalten ,  so  rechnet  sie 
G.  Rose  doch  zu  seinen  Syenilporphyren,  weshalb  sie  denn  gleichfalls  in  die  Ab- 
tbeilong  der  Porphyrite  gehören  dürften.    Zu  derselben  Abtheilung  gehören  nach 


*)  Delesse  selbst  unterscheidet  ausdrücklich  den  von  ihm  untersuchten  sehr  dunkel- 
grauen Tyveholmer  Porphyr  von  dem  gewöhnlichen,  braunen  oder  braunrothen  eigentlichen 
Rhuinbeuporphyr^  dessen  Feldspathkrystalie  er  jedoch  nicht  analysirt  bat. 
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neueren  Mitiheilungen  Rose*s  die  Porphyre  von  Heinersreuth  bei  Stadt  Steinacb  in 
Fichtelgebirge,  von  den  Pentiandhills  bei  Edinburgh  Tom  Ziegenrucken  bei  Hoben- 
elbe  in  Böhmen ,  von  Rovio  bei  Lugano,  sowie  die  gleich  zu  erwShneoden  Porphyre 
>  von  Wilsdruff  und  Potschappel  in  Sachsen.  Zeitschr.  der  deutschen  geoL  G<k  XI, 
307  f. 

Solche  quarzfreie  Porphyre,  welche  nur  Feld  spat  h,  aber  keine  anderen 
Einsprengunge  enthalten^  werden  wohl  auch  bisweilen  unter  dem  Namen  Fei d- 
spathporphyr  aufgeführt.  Dahin  gehören  manche  Gesteine  aus  dem  südlichen 
Norwegen,  aus  dem  Thüringer  Walde,  und  aus  anderen  Gegenden. 

Eine  sehr  charakteristische  Gruppe  von  Porphyriten  ist  diejenige ,  welche 
durch  einen  reichlichen  Gehalt  an  Glimmerkrystalien  ausgezeichnet  ist, 
weshalb  sie  Cotta  mit  dem  Namen  Glimmerporphyr  belegte  (I,  600).  Diese 
glimmerreichen  Porphyrite  gewinnen  in  vielen  Gegenden  eine  recht  bedeuteode 
Verbreitung.  So  bilden  sie  ia  Sachsen  den  Porphyrzug,  welcber  sich  von  Woo- 
druff bis  nach  Potschappel  erstreckt ;  auch  spielen  sie  in  den  Gegenden  des 
Triebischthaies ,  sowie  an  beiden  Elbufem  bei  Meissen  eine  wichtige  Rolle,  in- 
dem sie  daselbst  nicht  nur  in  grösseren  Ablagerungen,  sondern  auch  in  selir 
schönen  Gängen  auftreten.  Eben  so  finden  sie  sich  in  der  Gegend  von  Aitenbort 
und  Kehren,  im  mittleren  Böhmen  (nach  Jokely) ,  und  in  grosser  Ausdehnooe 
am  Thüringer  Walde. 

Alle  diese  Porphyre  haben  gewöhnlich  eine  röthlichbraune  bis  violettbraune^ 
oder  blaulichbraune  bis  dunkel  rauchgraue  Grundmasse,  in  welcher  triklinisdie 
Feldspathkrystalle  (also  wahrscheinlich  Oligoklas)  und  schwarze  oder  dunkel- 
braune Glimmertafeln  sehr  reichlich  eingewachsen  sind;  nur  die  WiJsdniffef 
Porphyre  verlieren  gegen  Potschappel  hin  ihren  Glimmergehalt,  und  nehmec 
dafür  viele  kleine,  aber  undeutliche  und  meist  völlig  zersetzte  Homblendkn- 
stalle  auf*) ,  welche  sehr  gewöhnlich  ihrer  ganzen  Länge  nach  einen  Kern  d«r 
porphyrischen  Grundmasse  umschliessen. 

Auf  der  Oberflache  und  auf  Kluften  sind  sie  licht  fleischroth ,  isabelieeth 
bis  röthlichweiss  gebleicht ,  zuweilen  auch  mit  einem  berg-  bis  seladongnUiefl 
Ueberzuge  oder  Pigmente  versehen.  Unter  günstigen  Umständen  unterli«:eD 
diese  Gesteine  einer  tief  eingreifenden  Zersetzung  zu  Kaolin;  wie  diess  z.  R 
mit  dem  Altenburger  Porphyr  bei  Rasephas  der  Fall  ist  (I,  728).    Auch  komml 


*)  Diese  gegenseitige  Vertretung  des  Glimmers  und  der  Hornblende ,  welche  in  des 
genannten  Porphyrzuge  sehr  auffallend  ist,  hebt  auch  G.  Rose  hervor,  indem  er  bemerk)^ 
dass  nur  selten  beide  Mineralien  zugleich  vorkommen ,  wie  bei  Folmersdorf  io  Scblesic«^ 
Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Unkersdorf  und  an  anderen  Puncten  zwischen  Wilsdmff  oad  F^' 
schappel.  H.  Fikentscher  aus  Baireuth  hat  den  braunen  Glimmerporphyr  von  Heisseo,  s^ch 
wie  den  Porphyr  von  Wilsdruff  und  Kesselsdorf  und  den  hornblendreichen  Porphyr  roaPu 
schappel  einer  Analyse  unterworfen,  und  in  den  drei  ersteren  einen  Gehalt  von  61^4»  €T.t 
und  66,4,  in  dem  letzteren  einen  Gehalt  von  89,3  p.  C.  Kieselerde  gelinden.  Da  diePorph>? 
von  Kesselsdorf,  Wilsdruff  und  Potschappel  einer  und  derselben  Ablagerang  angeh^trea,  « 
beweist  diess,  wie  abweichend  der  Kieselerdegehalt  innerhalb  verschiedener Re^iooe 
eines  und  desselben  Gebirgsgliedes  sein  kann.  Das  spec.  Gewicfai  bestimmte  FikeDtsciier  fi 
den  Meissner  Porphyr  zu  2,605  bis  8,674,  für  den  Kesselsdorfer  zu  2,632,  für  danWiltdrvA 
zu  2,745,  und  für  den  Potschappeler  zu  2,724  bis  2,740. 
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»  gar  nicht  selten  vor,  dass  mitten  in  dem,  übrigens  ganz  frisch  und  unzersetzt 
erscheinenden  Gesteine  alle  Feidspathkry stalle  zersetzt  und  in  eine  kao- 
inartige  Substanz  verwandelt  sind. 

Eine  genaue,  mineralogisch-chemische  Untersuchung  dieser  so  häufig  vorkom- 
menden Gesteine  ist  sehr  wünschenswerth.  Dass  sie  nicht  zu  den  eigentlichen  Me- 
lapbyren  gehören ,  ist  wohl  eben  so  gewiss,  als  dass  sie  von  den  quarzführenden 
Porphyren  getrennt  werden  müssen.  Die  von  Steininger,  Warmhoiz  und  Gümbel 
beschriebenen  Porphyre  des  Donnersberges,  der  Gegend  von  Düppenweiler  und 
Birkenfeld  dürften  wohl  ebenfalls  grossentheils  den  Glimmer-Porphyriten  angehö- 
ren, da  Steininger  und  Warmholz  das  Vorkommen  von  QuarzkÖmem  als  Selten- 
heit bezeichnen,  während  Gümbel  sie  gar  nicht  erwähnt,  alle  drei  Beobachter  aber 
ausser  Feldspath  mehr  oder  weniger  häufige  Glimmerblättchen  aufführen.  Auch  ge* 
denkt  Steininger  des  Vorkommens  von  Hornblende  und  Granat.  Geognost.  Beschr. 
des  Landes  zwischen  Saar  und  Rhein  4  840,  S.  80  ff.,  Karstens  Archiv,  X,  4  837, 
S.3i3,  und  Gümbel  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  846,  S.  564  ff.  Auch  die  von  Hoff- 
mann beschriebenen  Porphyre  bei  Flechtingen,  zwischen  Magdeburg  und  Helmstedt, 
scheinen  grossentheils  hierher  zu  gehören ;  Girard  hat  sie  später  für  umgewandelten 
Thonschiefer  erklärt.  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  4  8,  4  844,  S.  4  4  5.  Wie- 
fern sich  dieMinette  (1,601)  auch  geognostisch  den  glimmerreichen Porphyriten 
anschliessen  dürfte,  darüber  müssen  künftige  Beobachtungen  entscheiden*].  Eben 
so  möchte  es  noch  zweifelhaft  sein ,  ob  die  von  v.  Dechen  aus  den  Lennegegenden 
beschriebenen,  durch  ihre  graue  Farbe  und  schieferige  Structur  ausgezeichneten 
quarzfreien  Porphyre  (I,  607)  zu  den  Porphyriten  oder  Syenilporphyren  Rose*s  ge- 
rechnet werden  können. 

Ueber  die  Porphyrite  des  Thüringer  Waldes  verdanke  ich  meinem  geehrten 
Freunde,  Fikentscher  in  Baireuth,  einige  Mitfheilungen.  Er  untersuchte  5  Varietä- 
ten von  Giimmerporphyr  und  2  Varietäten  von  Feldspathporphyr  aus  der  Gegend 
zwischen  Ilmenau  und  Schleusingen.  Da  sie  alle  mit  Säuren  ein  mehr  oder  weniger 
lebhaft  es  Aufbrausen  zeigen,  so  befinden  sie  sich  schon  im  Zustande  beginnender  Zer- 
setzung. Das  specifische  Gewicht  der  Glimmerporphyre  schwankt  von  2,681  bis 
2,756  ;  nur  eine  Varietät  ging  herab  bis  :2,648  ;  die  beiden  Feldspathporpbyre  von 
Schleusinger  Neundorf  haben  das  Gewicht  2,720  und  2,72  6.  Die  Grundmasse  ist 
bei  allen  schwieriger  zu  schmelzen«  als  die  Grundmasse  der  wahren  Melaphyre. 
Der  Glimmer  ist  schwarz ,  und  die  Feldspathkrystalle  lassen  auf  ihren  Spaltungs- 
flächen die  ZwUIingsstreifung  zum  Theil  sehr  deutlich  erkennen.  —  Nach  v.  Fritsch 
zeigen  die  Porphyrite  der  Gegend  von  Ilmenau  in  ihrer  meist  rothbraunen  Grund* 
fflasse  folgende  Einschlüsse:  Orthoklas,  Oligoklas,  Magnesiaglimmer,  Glanzeisen- 
erz, z.  Th.  auch  Hornblende  und  Pyrit,  sowie  bisweilen  Quarz.  Es  lassen  sich  dort 
drei  Varietäten ,  nämlich  körniger  Porphyrit,  Feldspathporphyrit  und  Glimmerpor- 
phyrit  unterscheiden,  von  welchen  die  beiden  letzteren  am  meisten  verbreitet,  alle 
drei  aber  durch  Orthoklaskrystalie  ausgezeichnet  sind,  welche  gewöhnlich  sehr 
vorwaltend  gegen  den  Oligoklas  auftreten.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  XI, 
119  flf. 

An  der  Südseite  des  Harzes,  in  der  Gegend  von  Ilfeld,  und  von  dort  einer- 
ts  bis  nach  Rothensütte  anderseits  bis  zur  Ebersburg,  findet  sich  eine  sehr 
^cedebDte  Porphyrit-Ablagerung,  welche  in  neuerer  Zeit  der  Gegenstand  ge- 
jer  Untersuchungen  von  Girard,  Bäntsch  und  Streng  gewesen  ist**].  Um  die 


*}  Nach  Daabröe  scheint  die  Minette  der  Vogesen  in  einer  nähern  Beziehung  zu  den 
tigen  Dioriten  zu  stehen.   Descr.  g4oL  et  min.  du  d4p.  du  Bas-BfUn;  4852,  p.  86. 
**)  G  i  rard,  über  die  Melaphyre  in  der  Gegend  von  Ilfeld,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min, 
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Kenntniss  der  mineralischen  und  chemischen  Zusammensetzung  des  Gesteins 
aber  hat  sich  besonders  Streng  sehr  verdient  gemacht,  welcher  viele  Analysen 
ausführte,  und,  unter  Berücksichtigung  der  mehr  oder  weniger  weit  fortge- 
schrittenen Zersetzung  des  Gesteins^  den  ursprünglichen  Kieselsäuregehall  des- 
selben zu  61,3  p.  G.  bestimmte. 

Dieser  Porphyrit  hat  gewöhnlich  eine  röthlichgraue,  graulichrothe,  blaulich- 
rolhe,  bis  röthlichbraune  dichte  Grundmasse,  in  welcher  krystallinische  Köraer 
eines  weissen  triklinischen  Feldspathes,  kleine  Körner  oder  Prismen  eines  dun- 
kelgrünen Minerals,  sparsame,  aber  fast  überall  vorhandene  ziemlich  gross« 
Körner  von  rothem  Granat,  und  endlich  fein  eingesprengtes  Glanzeisenerz  oder 
Tilaneisenerz  enthalten  sind.  Das  specifische  Gewicht  des  ganzen  Gestein^ 
schwankt  von  2,64  bis  2,73.  Auffallend  ist  die  grosse  Verwitlerlichkeil  dieses 
Porphyriles  und  die  dadurch  bedingte  Zersetzung  zu  einem  groben  scharfkörai- 
gen  Gruse;  selbst  in  den  Steinbrüchen  giebt  sich  schon  nach  Jahresfrist  eine  be- 
ginnende Auflockerung  des  Gesteins  zu  erkennen,  so  dass  es  oft  schwierig  ist. 
ganz  frische  und  feste  Probestücke  zu  gewinnen. 

Nach  Streng,  welcher  die  Mühe  nicht  scheute,  aus  dem  Gesteine  eine  zur  Aci- 
lyse  hinreichende  Menge  der  FeldspathkÖrner  mechanisch  auszuscheiden ,  eDt>(  re- 1 
cheu  dieselben  in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Labrador.  Indessen  bemerkt  G.  Kcis^ 
dass  dieses  Resultat  doch  noch  etwas  zweifelhaft  erscheine ,  weil  die  Feldspatbkcr- 1 
ner  nicht  mehr  frisch  und  mit  dem  grünen  Minerale  so  innig  gemengt  seieo,  (ia^^ 
sie  durch  die  mechanische  Analyse  unmöglich  davon  ganz  befreit  werden  könntef). 
auch  sei  das  von  Streng  für  sie  gefundene  specifische  Gewicht  2,6  zu  klein,  um ri* 
für  Labrador  zu  halten.  (Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  XI,  297}.  Für  d-^»^ 
grüne  Mineral  fand  Streng  eine  Zusammensetzung ,  welcher  zufolge  dasselbe  eineci 
eisenreichen  Chlorit  sehr  nahe  stehen  würde;  G.  Rose  hält  es  für  zersetzte  Horn- 
blende. Die  dichte  Grundmasse  des  Gesteins ,  welche  Streng  gleichfalls  besoodr* 
analysirte,  Hess  zwar  eine  dem  gemeinen  Feldspathe  oder  Orthoklase  ganz  anak- 
Substanz  erkennen ;  da  jedoch  diese  Grundmasse  nach  G.  Rose  ein  kryptoknst>r 
linisches  Gemeng  ist,  so  kann  sie  wohl  nicht  blos  für  dichten  Orthoklas  gehaN 
werden. 

Die  Porphyrite  entfalten  bisweilen  eine  breccienartige  Structor, 
zeigen  übrigens  gewöhnlich  eine  unregelmässig-polyedrische  Zerklüftung,  oft- 
mals auch  eine  plattenförmige ,  selten  eine  säulenförmige  Absonderung.  ufi«i 
theilen  mit  allen  übrigen  Porphyren  die  Eigenschaft,  mehr  oder  weniger  schrollt 
Berg-  und  Thalformen  zu  bedingen. 

Die  Porphyrconglomerate  am  Donnersberge  bestehen  nach  Steininger  aas  scbs'f- 
kantigen  Porphyrstücken,  die  ohne  besonderes  Bindemittel  fest  verkittet  sind;  ff^n 
sieht  sie  im  Falkensteiner  Thale  in  ungeschichteten  Massen  entblöst.  In  eini^ 
Entfernung  vom  Donnersberge  finden  sich  auch  abgerundete  Geschiebe  ein,  udJ 
gegen  Winnweiler  scheint  das  Conglomerat  zu  wahrem  Kothliegenden  zu  wenieii. 
Damit  stimmt  auch  die  Beschreibung  wesentlich  überein,  welche  Gümbel  von  die^i 


4858,  S.  U5  ff.,  Bfintsch,  über  die  Melaphyre  des  südlichen  und  östiichen  Harzrande^.  i« 
IV.  Bande  der  Abhandl.  der  naturf.  Ges.  zu  Halle;  Streng,  über  den  Meiaphyr  des  s««^ 
liehen  Uarzrandes,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  X,  S.  99  ff.  Die  geoanotea  Verl 
bezeichnen  das  Gestein  als  körnigen  Meiaphyr  oder  Melaphyr-Porphyr. 
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Breccieri  giebt,  obwohl  er  ihnen  eine  deul liebe  Schichtung  zuschreibt.  —  Die  Glim- 
mer-Porpbyrite  des  Thüringer  Waldes  werden  an  vielen  Puncten  vo»  Breccien  be- 
gleitet, zu  denen  sie  selbst  das  hauptsächliche  Material  geliefert  habeu. 

Wahrend  nach  G.  Rose  Oli goklas  und  Orthoklas  (oder  Loxoklas?) 
sowie  oftmals  auch  Magnesiaglimmer  oder  Hornblende,  als  die  ge- 
wöhnlichen Einsprengunge  der  Porphyrite  zu  betrachten  sind,  zu  denen  sich 
nur  seilen  Quarz  in  sparsamen  Körnern  gesellt,  so  dürften  nach  demselben 
ausgezeichneten  Mineralogen  Granat,  Nephelin,  Titanit,  Magneteisen- 
erz, E  isenglanz  und  Eisenkies  als  die  wichtigsten  accessorischcnBestand- 
Iheile  zu  erwähnen  sein.  Von  accessorischen  Beslandmassen  endlich  sind  be- 
sonders Nester  und  Trümer  von  Chalcedon  und  Hornstein,  bisweilen  aucb 
von  Kaikspath  und  anderen  Mineralien  beobachtet  worden. 

Granat  findet  sich  z.  B.  am  Lidermont  bei  Düppenweiler  und  in  dem  Porphy- 
ritgebiete  von  Ilfeld,  Nephelin  (als  Glesekit)  in  Grönland,  und  (als  Liebenerit) 
bei  Predazzo  in  Tyrol,  Titanit  am  Kohlberge  bei  Folmersdorf  in  Schlesien,  Mag- 
neteisenerz im  Norwegischen,  Glanzeisenerz  im  Elfdalener  PorphyriCe  und 
in  vielen  anderen  Varietäten.  G.Rose,  in  Zeitschrift  der  deutschen  geol.Gesellsch. I, 
S.  382,  und  XI,  S.  309.  In  den  rothen  oder  braunen  Feldspathporphyren  des  sud- 
lichen Norwegen  finden  sich  oft  blasenraumähnliche  Cavitäten,  welche  theilweise 
mit  Kaikspath ,  oder  mit  Natrolith,  Prehnit,  ApopbyUit,  Fluorit,  Manganspalhund 
Quarz  erfüllt  sind  ;  im  Kalkspathe  sitzen  nicht  selten  kleine  Anihracitkugeln.  Kje- 
rulf,  das  Christian ia-Silurbecken,  S.  64. 

§.  383.  Geotektanische  Verhältnisse  und  EruptionS" Epochen  der  Porphyrile. 

Die  Porphyrite  erscheinen  in  solchen  Lagerungsformen ,  welche  ihre  erup- 
tive Entstehung  ausser  allen  Zweifel  setzen.  Es  sind  besonders  Gange,  mäch- 
tige Gangstocke,  mehr  oder  weniger  ausgebreitete  Decken  und  förmliche 
Lager,  in  welchen  man  sie  auftreten  sieht.  Die  Gänge,  als  die  vorzüglich  cha- 
rakteristischen Formen,  erreichen  oft  eine  ansehnliche  Mächtigkeit,  stehen  bis- 
weilen in  einem  nachweislichen  Zusammenhange  mit  anderen  Lagerungsformen, 
und  umschliessen  nicht  selten  Fragmente  ihres  Nebengesteins.  Dasselbe  gilt  von 
den  Gangstöcken ;  die  Decken  und  Lager  aber  erscheinen  unter  solchen  Verhält- 
nissen, dass  sie  nur  als  efi'usive,  von  Gängen  auslaufende,  und  mit  ihnen  ir- 
gendwo in  Verbindung  stehende  Ablagerungen  erklärt  werden  können,  welche 
sich  weder  auf  gewöhnliche  sedimentäre,  noch  auf  metamorphische  Gebilde  zu- 
rückfahren lassen  *). 

Der  berühmte  antike  Porphyr  bildet  nach  Lefebvre  am  Dj^el-Dokhan  einen 
20  bis  25  Meter  mächtigen  Gang  im  Granite:  er  entwickelt  stellenweise  eine  dunkel 
violettbraune  Grundmasse  mit  kastanienbraunen  Flammen  und  Streifen,  und  ge- 
winnt dann  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Varietäten  aus  Elfdalen.  Der 
Rhombenporphyr  des  südlichen  Norwegen  bildet  theils  Gänge,  theils  ungestal- 


*)  Da  die  Lagerungsforroen  der  Porphyrite,  der  Porphyre  und  der  Melapbyre  wesent- 
lich dieselben  sind,  und  für  die  Porphyre  in  g.  385  ausführlicher  geschildert  werden,  so 
verweisen  wir  auf  diesen  Paragraph.  Fast  Alles,  was  dort  von  den  Porphyren  gesagt  wird, 
gilt  auch  von  den  Porphyriten. 


680  Porphyrformationen. 

tele  Massen,  theils  grosse  Plateaus,  wie  in  Ringerige,  wo  er  über  dem  deToniscbeo 
Sandsteine  wie  ein  ungeheures,  über  f  000  Fuss  mächtiges  Lager  aasgebreitet  er- 
scheint ;  die  Gänge  aber  sind  besonders  häufig  in  der  Gegend  von  Christiania,  aud 
erreichen  oft  eine  recht  ansehnliche  Mächtigkeit.  Auch  die  Porphyre  von  Elf da- 
len,  welche  die  Westseite  des  Siljan-  und  des  Orssa-Sees  in  hohen  Bergen  umge- 
ben, sind  nach  Hisinger  dem  Sandsteine  der  dortigen  Uebergangsformation  aufgela- 
gert; auf  dem  Gipfelndes  Garberges  wechselt  der  Porphyr  mit  Kieselschiefer  und 
Porphyrbreccie  ;  bei  Asbyn  aber  und  an  vielen  anderen  Puncten  wird  er  von  Grün- 
stein  bedeckt.  Anteckningar  i  Physik  och  Geognosie,  /,  4  819  ,  />.  36  flf. 

Die  ausgezeichneten  Gänge,  welche  der  Glimmer-Porpbyrit  in  der  Gegend  voo 
Meissen  bildet ,  sind  ausführlich  im  5.  Hefte  der  geognoslischen  Beschreibung  des 
Königreiches  Sachsen,  S.  158  ff.  geschildert  worden.  Im  Triebiscbibale  ragt  bei 
dem  Buschbade  der  mächtige  Gangstock  des  hohen  Eifert  auf,  welcher  sich  nacfa 
Norden  in  drei  parallele  Gänge  zerschlägt,  deren  Verlauf  und  deren  Durchsetzen 
durch  den  quarzführenden  Porphyr  von  Dobritz  mit  grosser  Deutlichkeit  beobachlet 
werden  kann.  Bei  Prositz  aber  (a.  a.  Ö.  S.  ilt),  ist  ein  prächtiger»  über  150  Fuss 
mächtiger  Gang  desselben  Gesteins  entblöst ,  welcher  zwischen  Granit  und  Tboo- 
stein  aufsetzt,  und  die  Eruptionsspalte  der,  in  den  Thälern  von  Pröda  und  Mobüs 
weit  ausgebreiteten  Porphyrablagerung  zu  bezeichnen  scheint.  Dieser  Gang  um- 
schliesst  nicht  nur  G.ranitfragmente ,  sondern  auch  zuweilen  Schieferbrockeo ,  ob- 
wohl weit  und  breit  kein  Schiefer  anstehend  zu  finden  ist. 

Sehr  ähnlich  ist  das  Vorkommender  quarzfreien  Porphyre  am  Thüringer  Waide* . 
wo  sie  gleichfalls  theils  in  Gängen ,  theils  in  mächtigen  stockartigen  Massen  aufzu- 
treten pflegen,  welche  letztere,  bei  oft  bedeutender  horizontaler  Ausdehnung,  oiebt 
selten  nach  verschiedenen  Richtungen  in  Gänge  auslaufen.  Breccien,  aus  Porph>rit- 
fragmenten  und  Porphyritcäment  bestehend,  gehören  dort  zu  den  sehr  gewöhnlicben 
Begleitern  der  Porphyrite,  und  gewinnen  oft  eine  recht  bedeutende  Ausdehnung. 

Die  grosse  Porphyrit-Ablagerung  von  Ilfeld  bildet  eine  sehr  mächtige  und  weit 
ausgedehnte,  von  vielen  Thälern  und  Schluchten  zerschnittene  und  dadurch  zu  int- 
posanten  Bergen  ausgearbeitete  Decke,  deren  AuHagerung  auf  den  Sandsteinen  de« 
Rothüegenden  an  mehren  Puncten  augenscheinlich  und  handgreiflich  zu  beobachteu 
ist ,  während  sie  selbst  längs  der  Linie  von  Königsrode  über  Ilfeld  und  Osterode 
bis  nach  Herrmannsacker  ganz  entschieden  vom  Weissliegenden  und  vom  Zechsteioe 
überlagert  wird.  Vergl.  meine  Abhandl.  über  die  geotektonischen  Verhältnisse  de 
Melaphyr-Gebiets  von  Ilfeld,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1860,  S.  23. 

Was  die  Bruptions-Epochen  der  quarzfreien  Porphyre  betrifit,  so  gab 
es  dereti  unstreitig  verschiedene,  weshalb  denn  auch  mehre,  der  Zeit  nacb 
verschiedene  Formationen  dieser  Gesteine  zu  unterscheiden  sind.  HSufigsiod 
sie  im  Gebiete  von  Granit-  oder  Syenit-Territorien  hervorgetreten,  in  welchen 
sie  bisweilen  sehr  ausgezeichnete  Gange  bilden,  so  dass  ihr  jüngeres  Alter  nicht 
bezweifelt  werden  kann;  wie  solches  z.  B.  für  den  antiken  Porphyrit,  für  die 
Porphyrite  der  Gegend  von  Meissen  und  Wilsdruff,  und  auch  für  den  Rhoroben- 
porphyr  von  Chrisliania  erwiesen  ist,  von  welchem  letzteren  Keilhau  ausdrück- 


*)  Wie  weit  die  quarzfreien  Porphyre  des  Thüringer  Waldes  zu  den  dortigen  MelapkT- 
ren  gehören  dürften,  darüber  sind  die  Ansichten  getheilt.  Credner,  der  gründliche  Erforscher 
des  Thüringer  Waldes ,  vereinigt  sie  mit  den  Melapbyren ,  während  sie  Gotta  aJs  eine  selb- 
ständige Bildung  betrachtet,  womit  auch  G.  Rose  einverstanden  ist,  da  er  diese,  dort  so  ver- 
breiteten Gesteine  unter  seinen  Syenitporphyren  mit  aufführt.  Bei  der  grossen  AehnlicUeit 
der  porphyrartigen  Melaphyre  mit  den  Porphyriten  mag  ihre  Unterscheidung  and  Treonang 
oft  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden  sein. 
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lieh  bemerkt,  dass  er  am  Veltakollen  drei  Gänge  im  Syenite  bilde;  {Gäa  Nor- 
vegica, I,  40).  Dass  die  Porphyrite  vielen  quarzführenden  Porphyren  vorausge- 
gangen sind,  diess  ist  eben  so  gewiss,  als  dass  es  andere  quarzfUhrende  Por- 
phyre von  höherem  Alter  giebt. 

Wichtiger  sind  ihre  Beziehungen  zu  den  sedimentären  Formationen,  welche 
sich  bei  einem  allgemeineren  Ueberblicke  der  bekanntesten  Vorkommnisse  der- 
gestalt bestimmen  dürften,  dass  die  Eruptions-Epochen  der  meisten  Porphy- 
rite zwischen  das  Ende  der  devonischen  und  der  permischen  Formation  fallen. 
Einige  sind  entschieden  alter ,  andere  dagegen  junger  als  die  Steinkohlenforma- 
tion, und  manche  greifen  schon  in  das  Bothliegende  ein. 

Der  Norwegische  Porphyrit  ist;  seinen  Lagerungsverhältnissen  in  Ringerige 
zufolge,  nothwendig  jünger,  als  die  dortige  Sandsteinbildung,  welche  Murchison  für 
devonisch  hält;  dasselbe  gilt  wohl  auch  von  dem  Porphyrite  in  Da  tarne.  —  Nach 
Kjerulf  gehören  die  quarzfreien  oligoklashaltigen  Porphyre  oder  Porphyrite  des  süd- 
lichen Norwegen  zu  den  ältesten  porphyrischen  Gesteinen  der  Gegend ;  sie  bilden 
Gänge,  Kuppen,  Decken  und  Lager  und  stehen  z.  Th.  mit  dem  dortigen  Syenite  in 
einem  sehr  genauen  Zusammenhange.  Dennoch  sind  sie  jünger  als  der  Augitpor- 
phyr  von  Holmestrand,  welcher  von  ihnen  überlagert  wird.  »Wer  an  der  erupti- 
ven Natur  unsrer  Porphyre  zweifelt,  a  sagt  Kjerulf,  »der  muss  diese  Gegend  be- 
suchen.« Nyt  Mag,  for  Naturvid,  IX,  <857,  S.  306.  —  Der  blaue  Porphyrit  der 
Gegend  von  Potschappel  und  Wils druff  in  Sachsen  scheint  fast  von  demsel- 
ben Alter  zu  sein,  da  er  der  Bildung  der  Steinkohlenformation  vorausgegangen  ist, 
wie  seine,  in  den  tiefsten  Schichten  derselben  vorkommenden  Geschiebe  beweisen. 
Zugleich  ist  es  gewiss,  dass  die  ähnlichen  Gesteine  des  Meissner  Porphyrdistrictes 
jünger  sind,  als  der  quarzführende  Porphyr  von  Dobritz,  während  sie  anderen 
quarzführenden  Porphyren  im  Alter  vorausstehen,  deren  Gänge  bei  Meissen  die 
Gänge  des  quarzfreien  Porphyrs  durchschneiden.  —  Der  Porphyrit  von  Alte n- 
burg  ist  entschieden  älter,  als  das  dortige  Rothliegende,  dessen  Schichten  ihm  bei 
Rasephas  völlig  horizontal  aufliegen,  und  mit  viel  Kaolin,  dem  Rückstande  der  Zer- 
setzung des  Porphyrs,  erfüllt  sind.  Dagegen  ist  der  Porphyrit  am  Südrande  des 
Harzes  unzweifelhaft  jünger  als  das  dortige  Rotbliegende,  oder  doch  wenigstens  als 
die  beiden  bei  llfeld  bekannten  unteren  Etagen  desselben.  —  Die  Glimmerporphyre 
des  Thüringer  Waldes  sind  nach  Cotta  jünger  als  die  dortige  Uebergangsfor- 
matiOD,  aber  älter  als  die  tiefsten^  kohlenführenden  Glieder  des  Rotbliegenden. 
Nach  Gredners  Beobachtungen  unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  sie  jünger,  als 
die  eigentliche  Steinkohlenformation ,  aber  auch  zum  Theil  noch  mit  dem  Rothlie- 
geaden in  Conflict  gerathen  sind.  Hiernach  möchte  man  folgern,  dass  sich  ihre 
Eruptionen  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt  haben ,  wenn  nicht  vielleicht  ein 
Tbeil  von  dem^  was  Cotta  als  Glimmerporphyr  aufführt ,  dem  Melaphyre  angehört. 
—  Die  Porphyre  des  Donnersberges  und  der  Gegend  von  Düppenweiler  sind 
nach  Steininger  un J  v.  Dechen  jünger  als  die  Steinkohtenformation ,  und  greifen 
anter  solchen  Verhältnissen  in  das  Rothliegende  ein,  dass  ihre  Eruptions-Epoche  in 
die  Periode  dieser  Formation  gesetzt  werden  muss.  —  Die  dunkelfarbigen  Por- 
phyre des  Morvan,  welche  nach  der  von  Gharmasse  gegebenen  Beschreibung  den 
Porpbyriten  angehören,  und  von  felsitischen,  feldspathreichen  Schiefern  (also  wohl 
von  scbiefrigen  Felsit^Tuffen)  begleitet  werden ,  scheinen  noch  in  die  Periode  der 
dortigen  Grauwacke  zu  fallen,  und  sind  wenigstens  bestimmt  älter,  als  die  dasigen 
rothen  quarzführenden  Porphyre,  da  sie  von  deren  Gängen  durchschnitten  werden*). 

^)  Ch^rmasse  in  BuU.de  lasoc.  g4ol.  i.  s4r.  IV,  4S47,  p.  750.  Der  Verf.  betrachtet 
diese  Porphyrite  als  Producte  einer  Metamorphose  der  Schichten  der  Uebergangsformation ; 
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Zweites  Kapitel. 
Qaarzfübrende  Porphyre  oder  Porphyre  sehlechthia. 

§.  384.  Petrographische  Verhältnisse  derselben. 

Dass  zwischen  den  Porphyriien  und  den  eigentlichen  Feisitporphyren  oder 
den  quarzfUhrenden  Porphyren  keine  ganz  scharfe  Gränze  gezogen  werdeo 
kann,  weil  die  ersteren  mitiinler  Quarzkörner  enthalten,  während  die  lelilereD 
bisweilen  sehr  sparsam  damit  versehen  sind,  diess  wurde  bereits  mehrfacfc 
hervorgehoben  (I,  601  u.  II,  672).  Desungeachtet  aber  ist  die  Unterscheidung  bei- 
der Gesteinsgruppen  nicht  aufzugeben ,  da  sich  solche  in  der  grossen  MebraabI 
ihrer  Varietäten  nicht  nur  nach  ihren  pctrographiscben,  sondern  auch  nachihreß 
geotektonischen  Verhältnissen  als  verschiedene  Bildungen  erweisen.  Eioe^ 
nauere  und  umfassende  Untersuchung  ihrer  beiderseitigen  Grundmasoen  und 
Einschlüsse  dürfte  wohl  auch  auf  die  Erkennung  bestimmter  substantieller  Unler- 
schiede  gelangen  lassen,  wie  solche  in  einem  geringeren  oder  grösseren  Gehaltt! 
an  Kieselsäure  wesentlich  begründet  sein  müssen. 

Die  verschiedenen  Porphyrformationen*)  bestehen  grössteatheils  aus  eigent- 
lichen Felsitporphyren,  also  aus  krystallinischen  Gesteinen;  viele  derselben 
lassen  aber  auch  klastische  Gesteine  erkennen,  welche  besonders  als Breccieo 
oder  Conglomerate  und  alsThonsteine  ausgebildet  zu  sein  pflegen,  durch  welche 
die  Porphyre  mit  gewissen  sedimentären  Formalionen  in  unmittelbare  Verbiih 
dung  gebracht  werden.  Endlich  erscheinen  auch  hier  und  da  Pecbsteine, 
also  hyaline  Gesteine,  welche  sich  nicht  füglich  von  den  PorphyrformatioDea 
trennen  lassen,  in  deren  Gebiete  sie  häufig  auftreten,  und  mit  weichen  sie  auch 
petrographisch  durch  gewisse  Porphyre  von  sehr  dichter  und  homoge- 
ner, im  Bruche  muschliger  und  schon  etwas  glänzender  Grundmasse  in  Verbic- 
duog  stehen. 

Die  Grundmasse  der  quarzflkhrenden  Porphyre  dürfte  wohl  in  den  mei- 
sten Fällen  als  ein  kryptokrystallinisches  Gemeng  von  Feldspath  und  Quart, 
in  manchen  Fällen  als  ein  homogenes  Gemisch  von  Feldspathsubstanz  und 
Kieselerde  zu  betrachten  sein,  weshalb  denn  immer  ein  mehr  oder  wenig« 
grosser  Ueberschuss  von  freier  Kieselsäure  anzunehmen  ist.  Delesse  be- 
stimmte nach  seinen  eigenen  und  nach  anderen  Analysen  den  Kieselerdegebi^ 


er  schreibt  diese  Metamorphose  dem  Einflüsse  des  rothen  Porphyrs  zu,  gesteht  aber  doch 
wie  gewisse  Tbatsachen  zu  beweisen  scheinen,  dass  dieser  Einfluss  so  gut  wie  gar  If^' 
gewesen  sei  {a ät6 presqtte  nulle].  Also  Metamorphismas  durch  eine  Ursache,  deren  Wirken- 
»  0  war  I  — 

*)  Wer  sich  ausführlicher  über  die  Verhäitnisse  der  quarzfübrenden  Porphyre  belebnt 
will,  den  verweisen  wir  auf  die  sehr  fleissig  ausgearbeitete  Monographie  voa  G.  Leca- 
hard,  Die  quarz  führenden  Porphyre,  4851,  auf  v.  Beust's  Geognostische  Skizze  der  wirb-j 
tigsten  Porphyrgebilde  zwischen  Freiberg,  Frauenstein,  Tharand  und  Nossen,  1835,  androf 
S  tre  ng's  Abhandlungen  über  die  Porphyre  desHarzes,  im  Neuen  Jahrb.  für  Mio.  I86e,  S.  4i^ 
S.  3S7  und  S.  886  fX. 
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der  Grundoiasse  zwischen  64  und  75  Procent,  so  dass,  n]it  Zuziehung  der  ein- 
gesprengten Quarzkörner,  den  Felsitporphyren  ein  summarischer  Kieseierdege- 
halt  von  70  bis  80  Procent  zukommen  dürfte"^).  Streng  fand  in  der  Grund- 
masse eines  grauen  Porphyrs  vom  Harze  72 ,  in  der  Grundmasse  zweier  rother 
Porphyre  74,4  und  76,8  Procent  Kieselerde.  Den  mittleren  Kieselerdegebalt 
beider  Gesteine  bestimmte  er  durch  viele  Analysen  zu  76  Procent  für  die  roihen, 
zu  63  bis  70  Procent  für  die  grauen  Porphyre,  den  mittleren  Sauerstoff-Quotien- 
ten für  jene  zu  0,216,  für  diese  zu  0,348. 

Nicht  selten  erscheint  die  Grundmasse  feinkörnig,  wie  diess  z.B.  in  den 
Granit-  und  Syenitporphyren ,  in  den  Porphyren  der  Gegend  von  Freiberg  und 
in  den  sehr  ähnlichen  Porphyren  Gornwalls,  welche  dort  Elvan  genannt  wer- 
den, der  Fall  ist.  Dann  erkennt  man  leicht  ihre  wesentlich  aus  feinkörnigem 
Feldspalh  und  aus  Quarz  bestehende  Zusammensetzung,  und  gewinnt  die  Ueber- 
zeugung,  dass  diese  Gesteine  die  beiden  hauptsächlichen  Gemengtheile  des  Gra- 
nites enthalten,  in  welchen  sie  ja  nicht  selten  petrographische  UebergUnge 
zeigen. 

Bei  Vergleichung  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse  der  Harzer  Porphyre 
mit  jener  des  ganzen  Gesteins  findet  Streng  eine  solche  Uebereinstimmung ,  dass 
die  Folgerung  gerechtfertigt  erscheint,  die  Grundmasse  müsse  aus  denselben 
Mineralien  bestehen,  wie  die  Einsprengunge  derselben,  und  sei  daher  wesentlich 
ein  kryptokrystaliinisches  Aggregat  von  Quarz,  Orthoklas  und  nach  Befinden  Oligo- 
klas.  Indessen  sind  über  die  Grundmasse  der  Felsitporphyre  auch  etwas  andere 
Ansichten  ausgesprochen  worden.  Emil  Wolff  glaubt,  dass  sie  aus  Homstein  mit 
eingesprengten  Feldspathkörnem  besteht;  Journal  für  praktische  Chemie,  Bd.  36, 
I  845,  S.  4i9  ;.  er  setzt  also  ein  sehr  bedeutendes  Vorwalten  des  Quarzes  voraus, 
während  wohl  in  der  Regel  der  Feldspath  als  das  hauptsächliche  Substrat  der 
Grundmasse  zu  betrachten  sein  möchte.  Delesse  ist  dagegen  der  Ansicht,  dass  diese 
Grundmasse  der  quarzführenden  Porphyre  in  allen  Fällen  nicht  als  ein  Ge- 
rn e  n  g ,  sondern  als  ein  Gemisch,  als  ein  homogenes  Magma  zu  betrachten  ist, 
in  welchem  die  Kieselerde,  die  Thonerde,  die  Alkalien  u.  s.  w.  noch  gar  nicht  zu 
bestimmten  Mineralien  zusammengetreten  sind ;  {Bull,  de  la  soc.  geoL  2 .  serie ,  Fi, 
p.  633).  Derselben  Ansicht  scheint  auch  Durocher  zu  sein,  welcher  übrigens  sehr 
richtig  bemerkt,  dass  Petrosilcx ,  Porphyr  und  Granit  oft  nur  als  verschiedene  Ent- 
wicklungsstufen einer  und  derselben  Substanz  gelten  können.  {Comptes  rendtis, 
U  20,  1846,  p.  itSt.)  Obgleich  wir  nun  in  manchen  Fällen  die  Richtigkeit  der 
Acisicht  von  Delesse  zugestehen ,  so  möchten  wir  doch  ihre  Ailgemeingiltigkeit  mit 
Rammeisberg  bezweifeln.  Untersucht  man  nämlich  kleine  Splitter  der  Grundmasse 
unter  dem  Mikroskope  im  Sonnenlichte,  so  giebt  sich  dieselbe  in  der  Regel  sehr 
deutlich  als  ein  mikrokrystallinisches  Aggregat  von  Feldspath  und  Quarz  zu  erken- 
nen, in  welchem  der  Feldspath  sehr  vorwaltet,  so  dass  der  Quarz  innerhalb  der 
kömigen  Feldspathmasse,  nicht  aber  der  Feldspath  innerhalb  des  Quarzes  ver- 
theiU  ist. 

Wie  ausserordentlich  verschieden  die  petrographischen  Eigenschaften 
der  quarzfUhrenden  Porphyre  sind,  und  wie  zahlreiche  und  manchfaltige  Varie- 
täten dadurch  in  dieser  Gesteinsgruppe  bedingt  werden ,  diess  folgt  schon  aus 
der  im  ersten  Bande  S.603  ff.  gegebenen  Beschreibung.  Als  ein  paar  der  wich- 


*}  BuU.  de  la  soe.  gäol.  S.  <#r.  VI,  p.  639  und  64i. 
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tigsten  VarietäteDgruppen  dürften  insbesondere  die  Granitporpbyre  (und 
Syenitporphyre) ,  deren  Grundmasse  sich  schon  unter  der  Loupe  sehr  deotlidi 
als  ein  krystaliinisch-körniges  Aggregat  von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer 
(oder  Hornblende)  zu  erkennen  giebt,  welches  zahlreiche  grosse  Feldspatbkry* 
stalle  und  Quarzkörner  umschliesst,  und  die  eigentlichen  Felsitporphyre  xq 
betrachten  sein ,  deren  dichte  oder  höchst  feinkörnige  Grundmasse  nur  uDter 
dem  Mikroskope  als  ein  Aggregat  von  Feldspath  und  Quarz  erkannt  werden 
kann,  auch  gewöhnlich  kleinere,  und  oft  sehr  sparsame  Rrystalle  umschliesst. 

Diese  Felsitporphyre  sind  es  nun,  welche  vorzugsweise  eine  ausseror- 
dentliche Menge  von  Varietäten  entfalten  ;  Varietäten,  welche  iheils  in  der  Farbe 
oder  in  der  Textur  und  Consistenz  der  Grundmasse,  theils  in  dem  Vorhanden- 
sein bald  dieser  bald  jener  Einsprengunge,  sowie  in  der  relativen  Menge  und  in 
der  Grösse  derselben ,  theils  in  dem  Quantitäts-Verhältnisse  der  EinsprengliDge 
zu  der  Grundmasse  begründet  sind.  Dass  der,  auf  der  Textur  und  GoDsisteni 
der  Grundmasse  beruhenden  Unterscheidung  von  Feldsteinporpbyr  ODii 
Thonsteinporphyr  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zugestanden  werden 
kann,  weil  gar  häufig  ein  und  dasselbe  Gebirgsglied  hier  als  Feldstein-,  dort  als 
Thonsteinporphyr  ausgebildet  ist,  diess  wurde  bereits  Bd.  I,  S.  603  bemerkt. 
Eben  so  wenig  liefert  die  Farbe  der  Grundmasse  einen  sicheren  ünterscbei- 
dungsgrund,  da  sie  innerhalb  einer  und  derselben  Ablagerung  sehr  verschieden 
sein  kann ,  obwohl  sich  nicht  läugnen  lässt,  dass  bisweilen  in  grosser  Ausdeh- 
nung eine  auffallende  Beständigkeit  der  Farbe  herrscht.  Als  die  häufigsten  Far- 
ben $ind  wohl  verschiedene  rolhC;  braune,  gelbe,  grüne  und  graue  (zumal  roth- 
lichgraue)  Farben  zu  bezeichnen ;  seltener  kommen  weisse,  und  noch  seltener 
blaue  und  schwarze  Farben  vor;  im  Allgemeinen  aber  pflegen  die  quarzfOhren- 
den  Porphyre  lichtere  Farben  zu  haben,  als  die  quarzfreien Porphyrile.  Uebri- 
gens  ist  die  Farbe  an  der  Oberfläche  und  auf  Kluftflächeo  des  Gesteins 
oftmals  eine  ganz  andere,  als  im  frischen  Bruche,  indem  viele  Porphyre  einer 
Bleichung,  andere  einer  Bräunutig  oder  Röthung  unterliegen,  welche 
bisweilen  ziemlich  weit  eindringt. 

Dass  die  so  gewöhnliche  rot  he  Farbe  der  Felsitporphyre  ihnen  urspränf- 
lieh  zukommt,  und  theils  in  der  Farbe  des  die  Grundmasse  constituirenden Feld- 
spathes,  theils  in  einer  innigen  Beimengung  von  Eisenoxyd  begründet  ist,  die>< 
möchte  wohl  nicht  zu  bezweifeln  sein.  Wenn  also  auch  bisweilen  grüne,  ge&e. 
oder  anders  gefärbte  Porphyre  oberflächlich  durch  Rubefaction  eine  rolhe  Farbe  er- 
halten, so  ist  doch  diese  Farbe  keinesweges  in  allen  Fällen  als  das  Resultat  einer 
secundären  Verfärbung  zu  belrachten.  In  den  pfirsichblüthrothen  Thonsteinporpbv 
ren  lassen  sich  nicht  selten  unler  dem  Mikroskope  zahlreiche  kleine  SchoppebeD 
von  Eisenrahm  als  das  eigentliche  Pigment  erkennen.  —  In  den  giimmerbalti^ 
rothen  Porphyren  ist  es  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  jedes  Gliminer- 
blättchen  von  einer  weissen  Areola  umgeben  ist,  gleichsam  als  ob  das  EiseDOi^^ 
bei  der  Bildung  des  Glimmers  concentrirt  und  verwendet  worden  wäre.  Die  seilen« 
blaue  Farbe  findet  sich  z.  B.  recht  schön  an  den  Porphyren  der  Gegend  von  Fre- 
jus,  zwischen  St.  Raphael  und  Agay. 

Wichtiger  sind  die  Verschiedenheiten ,  welche  durch  den  Mangel  oder  das 
Dasein  einer  streifigen  oder  schieferigen  Parallelstructur;  durch  sphäro- 
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lilhische  und  andere  concretionttreStnicturen  herbeigeführt  werden,  obgleich 
auch  Ihnen  oftmals  nur  eine  locale  Bedeutung  zukommt.  Die  Grösse  der  ein- 
gesprengten Feldspathkrystalle  und  Quarzkörner  liefert  bisweilen,  die  auffallende 
Häufigkeit  oder  Sparsamkeit  derselben  nicht  selten  ein  gutes  Merkmal  zur 
Unterscheidung  der  Varietäten  oder  Formationen. 

Die  schieferige  Structur,  oder  doch  eine  ganz  analoge  gestreifte 
und  gebttnderte  Farbenzeichnung,  istbisweilen  mit  einer  conform-scha- 
ligen  oder  plattenförmigen  Absonderung  und  einer  striemigen  oder  parallel  gerief- 
ten Beschaffenheit  der  Absonderungsflächen,  als  dem  Resultate  einer  Streckung, 
verbunden.  Manche  Porphyre  lassen  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  erkennen, 
wie  z.  B.  der  Porphyr  von  Dobritz  in  der  Gegend  von  Meissen ,  die  Porphyre 
vom  Wintersteine,  von  Tabarz  und  Klein-Schmalkalden  am  Thüringer  Walde, 
und  der  quarzführende  Porphyr  von  Fr^jus  in  der  Provence.  In  den  Porphyr- 
decken ist  die  Structurfläche  gewöhnlich  der  Auflagerungsfldche,  in  den 
Gängen  und  Stöcken  den  Salbändern  parallel.  Andere  Porphyr-Ablage- 
rungen zeigen  diese  Structur  nur  stellen-  oder  strichweise ,  zumal  an  ihren 
Gränz-  und  Contactflächen  gegen  das  Nebengestein ,  in  welchem  Falle  sie  als 
eine  Wirkung  des  Druckes  gegen  diese  Widerstandsflächen,  und  gewiss  nicht 
durch  einen  Metamorphismus  schieferiger  Gesteine  zu  erklären  sein  dürfte.  Der- 
gleichen an  ihren  Salbändern  parallel  gestreifte  Gänge  oder  Gangstöcke  von 
Felsitporphyr  kommen  ziemlich  häufig  vor.  Aber  auch  kuppenförmige  Gebirgs- 
glieder  lassen  die  Erscheinung  bisweilen,  wenn  auch  nur  als  eine  gestreifte  Far- 
benzeichnung beobachten.  Ist  das  Gestein  zugleich  säulenförmig  abgesondert, 
so  geht  die  Streifung  oder  Parallelstructur  ungestört  durch  alle  Säulen  hin- 
durch, welche  sie  unter  rechten  oder  doch  ziemlich  grossen  Winkeln  zu  durch- 
schneiden pflegt ;  ein  Umstand,  welcher  beweist,  dass  die  säulenförmige  Abson- 
derung erst  nach.der  Festwerdung  des  Porphyrs  eingetreten  sein  kann,  und 
folglich  als  ein  später  zur  Ausbildung  gelangtes  Structur -Yerhältniss  zu  be- 
trachten ist.  Uebrigens  pflegen  diese  gestreiften  Porphyre  immer  nur  sparsame 
und  kleitfe  Einsprengunge  zu  enthalten. 

Dass  diese,  bisweilen  papierdünne  Streifung  und  Schieferung  der  Porphyre  In 
sehr  feinen,  oscillatorisch  hervortretenden  Verschiedenheiten  ihrer  Grundmasse, 
und  namentlich  in  einer  fortwährenden  Abwechslung  von  mehr  quarzigen  und 
mehr  feldspatbigen  Lagen  begründet  ist,  diess  erkannte  schon  Heim.  Der  schalige 
Porphyr  des  Thüringer  Waldes  besteht  nach  ihm  aus  abwechselnden  Lagen  von 
röthlichem  Thonstein  und  noch  dünneren  quarzigen  Streifen,  er  hSlt  nur  sehr 
sparsame  Körner  von  Peldspath  und  Quarz,  und  zerklüftet  an  der  Luft  in  breitscha- 
lige  Stacke ;  seine  Lagen  sind,  wie  im  Glimmerschiefer  und  Gneiss,  oft  krummlau- 
fend oder  wellenförmig  gewunden,  auch  bisweilen  in  die  Länge  gefurcht.  Geol. 
Beschr.  des  Thür.  Waldgebirges,  II,  2,  S.  t59  f.  Auf  ähnüche  Weise  sprach  sich 
Elie  de  Beaumont  über  den  Porphyr  von  Frejus  aus  :  er  habe  eine  structure  rubanee 
et  meme  sckistoide,  ä  zones  tres  minces  et  presque  foliacees;  ces  zones  sont  contoumee$ 
eomme  le  sont  les  stries  de  certaines  Ictves  qui  ont  eprottve  des  obstacles  dans  lewr  mou- 
vemenU  ExpUc,  de  la  carte  geol,  /,  p.  479.  Die  Erklärung  der  ganzen  Erschei- 
nung ist  von  Daub ,  in  seiner  trefflichen  Abhandlung  über  die  Porphyre  des  Mün- 
sterthaies angedeutet  worden ,  welche  solche  gar  häufig  im  Gontacte  mit  anderen 
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Gresteinen  zeigen.   la  zahireichen  Fällen,  sagt  er,  ist  das  Gontactgestein  induDDe. 
dem  Streichen  parallele  Platten  abgesondert,  auf  deren  Flächen  sich  gerad  gefurchte 
Harnische,  jedoch  ohne  Spiegelbiidung  zeigen.    Diese  pfane  Paralielstractur  deutet 
auf  eine  einst  plastische  Masse  bin,  gegen  welche  die  bewegende  Kraft  in  aufstei- 
gend gleichbleibender  Richtung  wirkte.  Dass  hier  die  Kr^'stallbildung  fast  ganz  ver- 
drängt ist,  kann  nicht  befremden,  wenn  man  erwägt,  dass  die  aufsteigende  Por- 
phyrmasse einem  grossen  Drucke  gegen  die  Wände  des  Nebengesteins,  und  zu- 
gleich einer  rascheren  Abkühlung  ausgesetzt  war.    Neues  Jahrb.  für  Min.  1831. 
S.  H .  Unwillkürlich  drängt  sich  dieselbe  Erklärung  für  die  von  Credner,  aus  dem 
Schwarzathale  am  Thüringer  Walde  beschriebenen  Erscheinungen  auf.  Dort  treten  im 
Thonschiefer  langgestreckte  Porphyrstöcke   auf,    welche   an    ihren  Begranzun^«- 
flächen  eine  schieferige  Structur  entfalten  und  sich  endlich  so  gleicbmSssig  an  d^ 
Thonschiefer  anschliessen ,  dass  ein  förmlicher  Uebergang  aus  dem  einen  Gesteine 
in  das  andere  vorzuliegen  scheint.  Neues  Jahrb.  für  Min,  1849  ,  S.  4  3  f.    Wir  be- 
zweifeln es ,   dass  diese  Erscheinung  durch  die  Annahme  einer  Metamorphose  toq 
Thonschiefer  in  Porphyr  erklärt  werden  könne,  so  wenig,  als  die,  an  den  Porphu- 
stöcken  in  der  Steinkohlenformation   der  unteren  Loire  beobachtete  Brscheinoiis, 
dass  sie  alle  zunächst  von  mandelsteinartigen  Varietäten  umgeben  werden,  welche 
jedoch  noch  die  schieferige  Structur  der  angräozenden  Schichten  zeigen.  Expk. 
de  la  carte  geol.  de  la  France,  I,  196.  —  Dafür  aber,  dass  die  gestreiften  Porphyre 
oftmals  sehr  wenige  und  bisweilen  fast  gar  keine  Einsprenglinge  enthalten,  ha*. 
neuerdings  Feistmantel  sehr  auffallende  Belege  geliefert.    Derselbe  bemerkt,  da.^< 
die  Porphyre,  welche  im  Gebiete  der  böhmischen  Silurformation  zwischen  Rokitzan 
und  Lhota  auftreten,  grossentheils  ohne  alle  Einsprenglinge  sind,  und  daher a^s 
blose  Felsitgesteine  erscheinen.    Dieselben  Porphyre  zeigen  aber  auch  eine  ausge- 
zeichnete plane  Parallelstructur,  und  daher  im  Querbruche  eine  Streifung,  iodem 
der  rothen  Felsitmasse  graue  quarzige  Lagen  eingeschaltet  sind ,  w^elche  eine  Art 
von  Spaltbarkeit  und  blätteriger  Structur  bedingen.   So  findet  sich  die  ErscheiDun^ 
überall  bei  Thiergarten,  Rostock,  Branov  und  Karlsdorf.  Anderwärts  ist  diese  Struc- 
tur nur  in  einer  Abwechslung  von  heller  und  dunkler  gefärbter  Masse  begroodet. 
Abhandl.  der  Königl.  Böhm.  Ges.  der  Wissensch.  [5],  X,  4  859,  S.  48  f. 

Auf  ganz  andere  Art  wird  in  manchen  Porphyren  eine  Parallelslruclar  da- 
durch hervorgebracht ,  dass  in  der  Grundmasse  kleine ,  aber  zahlreiche^  stark 
abgeplattete  Goncretionen  einer  von  ihr  verschiedenen  Substanz  enthaltea 
sind,  welche  so  regelmässig  parallel  liegen,  dass  sie  dem  ganzen  Gesteine  eine 
plane,  nad,  wenn  sie  zugleich  gestreckt  sind ,  auch  eine  lineare  Parallelstructur 
verleihen.  Diese  Goncretionen  haben  gewöhnlich  4  bis  2  Zoll  im  grössten  Donrh- 
messer,  erscheinen  scheibenförmig,  linsenförmig  oder  lanzettförmig,  und  unter- 
scheiden sich  sowohl  durch  ihre  Farbe,  als  auch  durch  ihre  Consistenz  von  der 
übrigen  Grundmasse,  in  welche  sie  jedoch  oftmals  Übergehen.  Besonders  haußf 
finden  sie  sich  von  grUnlichweisser  bis  licht,  grüner  Farbe ,  und  von  einer  an 
Steinmark;  Talkschiefer  oder  grünen  Thonschiefer  erinnernden  BeschafifenheU. 
weshalb  sie  wohl  auch  zuweilen  für  Schieferfragmente  gehalten  worden  sind 
Auch  sind  es  zuweilen  sehr  breitgedrückte  linsenförmige  Höhlungen,  welche 
mehr  oder  weniger  zahlreich,  aber  stets  mit  paralleler  Lage  ihrer  grössten  Durch- 
schnittsflächen auftreten,  und  dem  Gesteine  eine  recht  deutliche  Parallelstructur 
verleihen ;  die  Wände  dieser  blasenraumähnlichen  Höhlungen  sind  meist  raub, 
und  gewöhnlich  mit  feindrusigem  Quarz  bekleidet. 
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Der  untere  Porphyr  der  Gegend  von  Rochlitz  ISsst  die  ersiere  Erscheinung  in  sehr 
an/rallender  Weise  beobachten ;  seine  Concretionen  sind  oft  stark  verwittert ,  in 
welchem  Falle  das  Gestein  mit  breitgedrückten  Cavitäten ,  gleichsam  mit  stark  ab- 
geplatteten, aber  unbestimmt  begränzten  Blasenräumen  versehen  erscheint.  Da 
nun  derselbe  Porphyr  den  fast  horizontalen  Schichten  des  Rothliegenden  aufgelagert 
ist,  und  alle  seine  Concretionen  der  ÄuflagerungsflSche  parallel  geordnet  sind,  so 
gewinnt  er  selbst  das  Ansehen  eines  geschichteten  Gesteins.  Offenbar  hat  hier  der 
Drack  der  aufliegenden  Massen  die  Concretionen  breit  gedrückt  und  ausgeplattet, 
gerade  so,  wie  bisweilen  in  Laven  und  Mandelsteinen  alle  Blasenräume  platt  ge- 
drückt worden  sind.  In  dem  Porphyr  zwischen  Oederan  und  Chemnitz  unterschei- 
den sich  die  licht  ölgrün  gefärbten  Concretionen  fast  nur  durch  ihre  Farbe  von  der 
übrigen,  licht  fleischrothen  Grundmasse.  Zobel  und  v.  Carnall  erwähnen  eine 
ähnliche  Structur  vom  Porphyr  des  Sperlingsberges  bei  Gebersdorf  in  der  Grafschaft 
Gtatz.  Karstens  Archiv,  III,  t83t,  S.  306.  Nach  Feistmantel  enthält  der  rothe  Por- 
phyr der  Berge  Hrozny  und  Sokoly,  westlich  von  Lhota ,  gegen  seinen  Contact  mit 
dem  Thonschiefer  eine  Menge  weisser ,  langgezogener  und  zugleich  plattgedrückter 
Partieen ,  die  sich  zuletzt  in  lange  dünne  Streifen  verwandeln ,  und  dem  Gesteine 
eine  auffallende  Streckung  verleihen ;  a.  a.  0.  S.  58.  Auch  Grüner  beschreibt  aus 
dem  Departement  der  Loire  einen  Felsitporphyr,  welcher  sehr  zahlreiche,  nach 
einer  und  derselben  Richtung  ausgestreckte  kleine  Concretionen  einer  gelblichen 
oder  grünlichen,  weichen,  amorphen  Substanz  enthält.  Ann,  des  mmes,  3.  serie, 
^  !9;  p.  96.  —  Sollten  nicht  manche  der  flaserigen  Porphyre  der  Lennegegenden, 
deren  Structur  nach  v.  Dechen  grösstentheils  durch  parallel  eingeschaltete  Thon- 
schieferlamellen  bedingt  wird,  in  einer  ähnlichen  Erscheinung  ihre  Erklärung  fin- 
den? Denken  wir  uns  die  plattgedrückten  und  langgestreckten  Concretionen  grün- 
lichgrau oder  blaulichgrau  gefärbt,  so  würden  sie  in  der  That  wie  Thonschiefer- 
flasern  erscheinen.  Indessen  können  auch  Porphyrtuffe,  deren  feldspathiger  Schlamm 
in  einem  Bassin  abgelagert  wurde,  wo  eine  vorherrschende  Grauwacken-  und 
Thonschieferbildung  eingeleitet  war,  ähnliche  Gesteine  geliefert  haben,  wenn  wäh- 
rend ihres  Absatzes  stellenweise  kleine  Partieen  von  Thonschieferschlamm  einge- 
schweromt  wurden ;  gerade  so,  wie  diess  bei  der  Bildung  der  Schieferkalksteine  an- 
genommen werden  muss ,  welche  oft  nur  einzelne  Flasern  von  Thonschiefer  ent- 
halten *).  —  Südlich  von  Lobsdorf,  unweit  St.  Egidien  in  Sachsen ,  liegt  eine  Por- 
ph^Tkuppe ,  deren  Gestein  mit  2  bis  3  Zoll  breiten ,  durchaus  parallel  liegenden, 
blasenraumähnlichen  Cavitäten  erfüllt  ist,  deren  sehr  unebene  Wände  mit  Quarz 
fein  überdrust  sind. 

Endlich  verrathen  einige  Porphyre  auch  dadurch  eine  Art  von  Parallelstnio- 

ur,  dass  ihre  Masse ,  ohne  eine  sonstige  auffallende  Verschiedenheit  zu  zeigen, 

loch  parallel  geordnete  Flammen   und  Streifen  von   etwas   verschiedener 

arbe  erkennen  lasst,  welche  ohne  bestimmte  Begränzung  in  die  umgebende 

fasse  verlaufen. 

Sie  kommt  z.  B.  recht  deutlich  an  manchen  Porphyrbergen  zwischen  Würzen 
und  Eileoburg,  bei  Lüptitz  und  Hohburg  vor,  ist  aber  überhaupt  keine  seltene  Er- 
scheinung ,  obwohl  sie  nur  an  frisch  entblösten  Gesteinswänden  deutlich  zu  be- 
obachten ist,  weil  die  gewöhnlich  nicht  sehr  auffallenden  Farbencontraste  durch 
die  Verwitterung  unscheinbar  werden. 


*j  G.  Bischof  giebt  Betrachtungen  über  diese  Lenne  -  Porphyre ,  und  schliesst,  dass 
>lche  wahrscheinlich  das  Product  hydrochemischer  Umbilduogsprocesse  sind,  bei  welchen 
rie  Re^eneratioo  von  Feldspath  Statt  fand.  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  34  7  ff. 
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Die  sphttrolithische  Structar  mancher  Phorphyre  ist  eine  interessante 
Erscheinung;  welche  an  die  ganz  ahnlichen  Bildungen  vieler  Trachytporphyre 
und  Obsidiane  erinnert,  und  im  genauen  Zusammenhange  mit  gewissen  grös- 
seren sphäroidischen  Gebilden  stehen  soll,  durch  welche  einige  Porphyre 
ausgezeichnet  sind.  Diese  letzteren,  nuss-  bis  faustgrossen  Spharoide  haben  eine 
homsteinahnliche  Schale,  deren  Inneres  entweder  mit  Chalcedon  ausgefüllt, 
oder  mit  Krystallen  von  Quarz  oder  Amethyst  ausgekleidet  ist.  Durch  dei^lei- 
chen  drüsige  Blasenraume  wird  ein  Uebergang  in  die  zellige  und  poröse 
Structur  vermittelt,  welche  manchen  Felsitporphyren  eine  vorzügliche  Brauch- 
barkeit zu  Mühlsteinen  verleiht.  (Crawinkler  Mühlsteine  am  Thüringer  Walde: 
der  obere  Porphyr  des  Rochlitzer  Berges  in  Sachsen.) 

Krug  von  Nidda  machte  bei  der  Beschreibung  der  sphärolithischen  Porphyre  de$ 
Thüringer  Waldes  die  sehr  treffende  Bemerkung »  dass  die  kleinen  Kugeln,  welche 
dem  Gesteine  oft  ein  rogensteinähnliches  Ansehen  ertheilen,  den  runden  Concre- 
tionen  im  gefritteten  Glase  (den  sogenannten  Rrystalliten)  zu  vergleichen  si&d. 
Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  XI,  4838,  S.  25.  Die  ßphärolithiscben  Obsidiaiw 
liefern  den  augenscheinlichen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieses  Vergleiches.— 
Wegen  der  grösseren  sphäroidischen  Gebilde  erinnern  wir  an  den  bekaont» 
Kugelporphyr  von  Corsica.  Streng  gedenkt  eines  Porphyrs  vom  Harze ,  in  dessec 
hellgelber  oder  violetter  Grundmasse  bis  zollgrosse ,  völlig  runde  und  scharf  abge- 
gr'änzte  Kugeln  vorkommen.  —  Von  dem  drusigen,  gewöhnlich  hellfarhigeii 
(weissen)  Porphyre  des  Thüringer  Waldes  sagte  Heim,  der  grösste  Theil  des  Quar- 
zes, an  welchem  dieser  Porphyr  besonders  reich  sei,  bilde  hohle  Körner ,  oderd« 
Rinde  runder  Löcher  und  Zellen^  welche  sich  manchmal  erweitem  und  zu  grosses 
Drusen  ausdehnen.  Nach  Krug  v.  Nidda  und  Gredner  zeigt  derselbe  Porphyr  so- 
wohl die  sphärolithische  als  auch  die  drusige  Structur.  Die  Neigung  zur  Kugdbü- 
düng,  sagt  der  Letztere,  giebt  sich  entweder  durch  eine  rogenstein  ähnliche 
Structur  mit  concentrisch  schaligen  erbsengrossen  Körnern  zu  erkennen ,  weidie 
in  der  dichten  Grandmasse,  oft  bis  zum  Verschwinden  derselben,  angehäuft  lie^: 
oder  durch  zahllose  kleine  Drusen,  deren  schaliger  Rand  mit  kleinen  wasseiheikfl 
Quarzkrystallen  bekleidet  ist ;  oder  auch  durch  Erweiterung  dieser  Drusen  zu  ein- 
zelnen Kugeln ,  welche  mit  Chalcedon  erfüllt  oder  mit  Quarz  und  Amethyst  über- 
zogen sind ,  über  denen  oft  noch  Kalkspath,  Flussspath  und  Eisenglimmer  auftre- 
ten. Uebers.  der  geogn.  Verhältnisse  Thür.  und  des  Harzes,  S.  63|^ 

Die  Einsprengunge  der  Felsi tporphy re,  zu  welchen  besonders  Orthoklas 
und  Quarz,  nicht  selten  auch  Oligoklas  und  Glimmer,  sehr  selten  aber  Horn- 
blende gehören ,  sind  gewöhnlich  k  1  e  i  n ,  und  nicht  immer  vollkommen  aus- 
krystallisirt ,  weshalb  sie  oft  mehr  als  krystallinische  Körner  und  Schuppen, 
denn  als  eigentliche  Krystalle  erscheinen.  Doch  erkennt  man  htfufig  die  Quan- 
krystalle  als  hexagonale  Pyramiden  (bisweilen  mit  Abstumpfung  der  Mittelkao- 
ten),  die  Glimmerkrystalle  als  hexagonale  Tafeln  oder  kurze  dergleichen  Säules, 
und  die  Feldspathkrystalle  in  den  gewöhnlichen  Formen  derjenigen  Species, 
welcher  sie  angehören.  Namentlich  geben  sich  die  Orthoklaskrystalle,  wenn  sie 
grösser  sind,  als  ähnliche  Zwillingskrystalle  zu  erkennen,  wie  sie  auch  indee 
porphyrartigen  Graniten  so  häufig  vorkommen.  Bisweilen  erscheinen  die  Ein- 
sprenglinge  so  klein  und  sparsam,  dass  das  Gestein  fast  nur  von  der  Grund- 
masse gebildet  wird,  wie  diess  namentlich  in  der  Nähe  der  Gontact-  und  Gräm- 
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flächen  der  Fall  zu  sein  pflegt;  in  anderen  Fällen  tritt  das  Gegentheü  ein,  in- 
dem die  krystallinischen  Einsprengunge  so  häufig  vorhanden  sind ,  dass  sie  die 
Grundmasse  fast  verdrängen ;  (jüngerer  Porphyr  bei  Halle) . 

Indem  wir  wegen  der  übrigen  petrographischen  Verhältnisse  auf  Dasjenige 
verweisen,  was  im  ersten  Bande  S.  606  f.  gesagt  worden  ist*),  bemerken  wir 
nur  noch,  dass  auch  die  Felsitporphyre  zuweilen  Mandeln  oder  Geoden  um- 
schliessen,  welche  gewöhnlich  aus  Ghalcedon,  Hornstein,  Quarz,  Ame- 
thyst und  Achat  bestehen,  und,  wenn  sie  sehr  langgezogen  und  plattgedrückt 
sind,  in  drusige  Trümer  und  Adern  derselben  Mineralien  übergehen ,  die  auch 
nicht  selten  auf  den  Klüften  des  Gesteins  zur  Ausbildung  gelangt  sind;  (Porphyre 
der  Gegend  von  Leissnig ,  im  Struthwalde  zwischen  Oederan  und  Chemnitz, 
bei  Agay  unweit  Frdjus).  —  Auch  wird  der  Porphyr  bisweilen  von  vielen  pa- 
rallelen Quarztrümern  durchzogen ;  welche  Erscheinung  oftmals  mit  grösseren 
Quarzgängen  in  Verbindung  stehen  dürfte,  dergleichen  so  häufig  die  Porphyre 
begleiten.  Andere  Porphyre  umschliessen  Trümer  und  Nester  von  Steinmark, 
wie  z.  B.  der  obere  Porphyr  des  Rochlitzer  Berges  in  Sachsen ,  oder  auch  von 
Flussspath,  von  Rotheisenerz  und  Manganerzen. 

Die  Quarz-Trümer  und  Gänge  haben  nicht  selten  auf  kleinere  oder  grössere 
Distanzen  eine  Yerkieselung  des  Gesteins  verursacht,  wie  solche  audi  biswei- 
len durch  Zinnerzgänge  und  andere  quarzreiche  Erzgänge  hervorgebracht  worden 
ist.   I,  S.  776. 

Die  Zerklüftung,  eine  bei  den  Felsitporphyren  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinung, bedingt  meistentheils  eine  unregelniässig-polyädrische  Ab- 
sonderung des  Gesteins.  Nächst  dieser  kommt  wohl  die  plattenförmige  Ab- 
sonderung am  häufigsten  vor,  bisweilen  so  regelmässig  und  stetig  nach  einer 
und  derselben  Richtung,  dass  sie  an  Schichtung  erinnert ;  so  zumal  in  manchen 
Porphyrdecken,  wo  die  Platten  mehr  oder  weniger  horizontal ,  oder  parallel 
der  Aufiagerungsfläche ,  und  in  manchen  Gängen  und  Stöcken,  wo  sie  den 
Salbändern  parallel  zu  liegen  pflegen.  Doch  findet  man  bisweilen  Plaltensysteme 
von  verschiedener  Form  und  Lage ,  welche  ohne  alle  Regel  in  einander  gefügt 
sind.  Werden  die  Platten  fussdick  und  noch  stärker,  so  ist  die  Erscheinung 
wohl  passender  als  eine  bankförmige  Absonderung  zu  bezeichnen;  auch  bei 
ihr  pflegen  die  Absonderungsklüfte  oft  auf  grosse  Strecken  eine  bestimmte  Rich- 
tung und  einen  gegenseitigen  Parallelismus  zu  behaupten. 

Die  säulenförmige  oder  prismatische  Absonderung  ist  ebenfalls 
nicht  selten,  und  bisweilen  in  grosser  Schönheit  ausgebildet,  indem  die  Säulen 
nicht  nur  eine  sehr  regelmässige  Gestalt,  sondern  auch  eine  recht  ansehnliche 


*]  In  Betreff  der  accessorischen  Mineralien  müssen  wir  noch  des  interessanten  Vorkom- 
lueos  von  Graphit  gedenken,  welcher  bisweilen  in  dem  hellgrauen  Porphyr  des  Harzes 
rundiicbe  oder  abgeplattete  Concretionen  bis  zum  Durchmesser  von  ein  paar  Zoll  bildet, 
auch  wobl  dasselbe  Gestein  gleichmössig  imprägnirt.  Hausmann,  die  Bildung  des  Harzge- 
htrgea,  5.  146.  Indem  Streng  dieses  Vorkommen  von  Graphit  als  eine  häufige  Erscheinung 
bestätigt,  bemerkt  er.  dass  es  fast  immer  scharf  abgegrenzte  Concretionen  von  2  bis  6  Linien 
Durehmesser  sind,  welche  aus  Graphit  bestehen. 

AaoBajiii*!  G«ogooftie.  t.  Avü.   (i.  44 
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Länge  erreichen;  doch  kommen  besonders  häufig  vierseitige  Prismen  vor. 
Diese  Säulen  stehen  in  den  Porphyr  decken  gewöhnlich  vertical  [Bolzen  in 
Tyrol);  in  den  Porphyrgängen  dagegen  rechtwinkelig  auf  den  Salbandern:  in 
den  Kuppen  und  Stöcken  kommen  bisweilen  sehr  verschiedene  Formen,  Stel- 
lungen und  Gruppirungen  der  Säulen  vor ,  während  im  Allgemeinen  das  Gesetz 
zu  walten  scheint,  dass  die  Axen  der  Prismen  mehr  oder  weniger  rechtwinkeüj 
gegen  die  Gränz-  und  Auflagerungsflächen  sind. 

Kugelige  Absonderung  gehört  zu  den  seltenen  Erscheinungen.  BekacDt 
ist  der  Kugelporphyr  von  Corsica,  in  welchem  die  sphärische  Form  mit  einer 
radialen  Anordnung  der  Einsprengunge  verbunden  ist*).  Bei  Neu-Giersdorf  in 
Schlesien  umschliesst  ein  rother  Thonsteinporphyr  weisse  Sphäroide  von  einicen 
Zoll  bis  zu  einem  Lachter  Durchmesser.  Manche  gestreifte  Porphyre  zeigen  stel- 
lenweise eine  concentrische  Krümmung  und  Anordnung  ihrer  Lagen ,  und  viele 
Porphyre  entfalten  bei  der  Verwitterung  eine  sphäroidische  Structur,  indem  sie 
sich  zu  lauter  unregelmässigen,  schaligen  Sphäroiden  auflockern;  (I,  795]. 

Es  giebt  viele  Porphyre,  welche  der  Verwitterung,  zumal  in  freien 
Felswänden  und  unbedeckten  Felsblöcken,  sehr  lange  widerstehen;  sie  ie\m 
dann  nur  eine  Bräunung  oder  Röthung  ihrer  Oberfläche,  welche  mehr  oder 
weniger  tief  eindringt,  und  die  wahre  Farbe  des  Gesteins  maskirt;  (Porphyr  Wi 
Altenberg  und  Zinnwald,  bei  Hohburg  und  Ltlptitz  unweit  Würzen).  Andere 
Porphyre  verwittern  ziemlich  leicht  zu  einem  scharfkömigen  Grus,  zu  weicheis 
sie  oft  viele  Fuss  tief  aufgelockert  sind ;  dabei  erscheint  das  Gestein  oft  sie- 
bleicht,  was  schon  in  einer  beginnenden  Zersetzung  zu  Kaolin  begründet seio 
dürfte;  (Porphyr  bei  Halle,  bei  Geithain  und  Colditz).  Diese  Kaolinisironc 
der  Porphyre  ist  aber  zuweilen  so  weit  fortgeschritten ,  dass  ihr  der  gesamirite 
feldspathige  Bestand  des  Gesteins  unterlegen  ist,  und  dass  recht  bedeutec«ie 
und  bauwürdige  Kaolin-Ablagerungen  entstanden  sind;  (Porphyr  bei  Morl  oi^i 
Trotha  unweit  Halle,  bei  Sornzig  unweit  Mügeln,  bei  Hauten voire  unweit  Lyon 

Die  beiderlei,  in  den  Porphyren  oft  zugleich  vorkommenden  Feldspalhkn- 
stalle  zeigen  ganz  gewöhnlich  einen  sehr  verschiedenen  Grad  der  Zersetz- 
barkeit,  indem  die  Oligoklaskrystalle  mitten  in  der  frischen  Grundmasse  matt, 
undurchsichtig  und  erdig  geworden  sind ,  wogegen  die  Orthoklaskrystalle  ihre?. 
Glanz,  ihre  Durchsichtigkeit  und  ihre  Härte  vollkommen  erhalten  haben.  Bis- 
weilen kommt  auch  die  merkwürdige  Ercheinung  vor,  dass  die  grösseren  Feld- 
spathkrystalle  nach  innen  zu  einer  gelblichen  oder  grünlichen,  steinroarkäbn- 
lichen  Substanz  zersetzt,  nach  aussen  dagegen  noch  ganz  frisch  sind ;  zum  Be- 
weise, dass  die  Zersetzung  von  der  Mitte  der  Krystalle  ausgegangen  ist. 

Diese  Erscheinung  bat  z.  B.  AI.  Brongniart  in  dem  Porphyr  von  Nieder^cKL 
bei  Freiberg,  Hoffmann  in  dem  Porphyr  von  Alvensleben,  westlich  von  Magdebur.\ 
und  Dauh  in  den  Porphyren   des  Münsterthaies  in  Baden    nachgewiesen.    Neu*>^ 


♦)  So  wie  dagegen  im  Norwegischen  Rhombenporphyr  zuweilen  die  Fcldspathrhonib^- 
mit  ihren  grossen  Diagonalen  um  ein  gemeinschaftliches  Centrum  nicht  in  radialen,  sonJen 
in  tangentialen  Linien  geordnet  sind.  Keilhau,  GSa  Norwegica,  I,  S.  84. 


Quarzführende  Porphyre.  691 

Jahrb.  für  Min.  4  854,  S.  7.  In  dem  schönen  Granitporphyr  der  Gegend  von  Wür- 
zen und  Beucha  ist  sie  hSufig  zu  beobachten.  Im  Porphyr  des  Auerberges ,  bei 
Stolberg  am  Harze,  sind  nach  Hausmann  die  Feidspathkrystalle  oftmals  zerfressen, 
ausgenagt  und  zuweilen  gänzlich  zerstört,  an  ihrer  Stelle  aber  Eisenglimmer,  Eisen- 
rahm und  kleine  Bergkrystalle  gebildet  worden.  Die  Bildung  des  Harzgebirges, 
S.  H8.  Der  ei genthümlichen  Zersetzung  der  grossen  Orthoklaskrystalle  im  lime- 
nauer  Porphyr  ist  Bd.  I,  S.  720  gedacht  worden. 

Die  auf  den  Kluftflachen  der  Porphyre  so  gewöhnlich,  und  bisweilen  in 
wunderbarer  Schönheit  vorkommenden  Dendriten  stehen  mit  der  beginnen- 
den Zersetzung  des  Gesteins  in  einem  gewissen  Zusammenhange,  indem  die  von 
den  Gewässern  aufgelösten  Metalloxyde  unter  dem  Einflüsse  der  Gapillarität  auf 
den  Klüften  zum  Niederschlage  gelangten. 

Uebergänge  zeigen  die  Felsitporphyre  zuweilen  in  Granit  und  Syenit, 
auch  in  Pechstein,  durch  glasartige  Verdichtung  ihrer  Grundmasse,  und  in  rei- 
nen Felsit,  durch  gänzliches  Zurücktreten  ihrer  Einsprengunge.  Indessen  mögen 
die  beiden  ersten  Uebergänge  meistentheils  nur  in  localen  Verdichtungen 
granitischer  und  syenitischer  Gesteine,  entweder  an  ihren  Contactflächen,  oder 
in  ihren  Apophysen  und  Auslaufern  bestehen ,  weil  doch  die  eigentlichen  Por- 
phyrformationen von  den  Granit- und  Syenitformationen  in  der  Regel  sehr  scharf 
gesondert  sind.  Die  angeblichen  UebergSinge  aus  Porphyr  in  Grauwacke,  inThon- 
schiefer  und  in  andere  sedimentäre  Gesteine  aber  dürften  wohl,  eben  so  wie  die 
zuweilen  erwähnten  Uebergänge  in  Melaphyr ,  nicht  sowohl  als  Uebergänge  in 
der  eigentlichen  Bedeutung  des  Wortes,  sondern  vielmehr  als  blose  gegenseitige 
Assimilationen  des  Porphyrs  und  der  genannten  Gesteine  in  ihrem  Contacte  zu 
betrachten  sein. 

In  vielen  Fällen  sind  wohl  auch  Felsiltuffe  oder  Thonsteine,  welche, 
wenn  sie  sehr  dicht  und  mit  Quarz-  oder  FeldspathkÖrnern  versehen  sind,  den  Fel- 
sitporphyren  ganz  ähnlich  werden,  für  wirkliche  Porphyre  gehalten ,  und  darauf 
jene  angeblichen  Uebergänge  aus  Porphyr  in  Grauwackenschiefer  u.  $.  w.  gegrün- 
det worden.  Die  mehrfach  erwähnten  porphyrähnlichen  Gesteinsschichten,  in  wel- 
chen Pflanzenabdrücke  vorkommen,  sind  wohl  kaum  anders  zu  deuten. 

In  Betreff  der  Uebergänge  aus  Porphyr  in  Granit,  und  umgekehrt,  möchten 
w^ir  noch  Folgendes  bemerken.  Vom  petrographischen  Gesichtspuncte  aus  kann  ein 
zu  Felsit  verdichteter  Granit  als  Porphyr,  und  ein  in  seiner  Grundmasse  krystalli- 
nisch-körniger  Porphyr  als  Granit  erscheinen ,  und  es  können  sonach  die  Granit- 
formationen porphy  r  ahn  liehe  Glieder  (S.  498  und  «38)  und  die  Porphyrfor- 
mationen  granitähnliche  Glieder  entwickeln,  ohne  dass  man  deshalb  in  allen 
Fällen  berechtigt  ist ,  einen  genetischen  Zusammenhang  und  eine  zeitliche  Coinci- 
denz  zwischen  Granitforraationen  und  Porphyrformationen  zu  folgern ,  was  so  viel 
heissen  würde,  als  ihre  Identität  zu  behaupten.  —  Indessen  sollen  nach  Dufrenoy 
ixrirkliche  und  häufige  Uebergänge  aus  Porphyren  in  Granite  in  der  Bergkette  von 
Tarare,  zwischen  der  Sa6ne  und  Loire,  sowie  in  der  Kette  des  Forez,  zwischen 
der  Loire  und  dem  Allier,  vorkommen.  Rozet  erwähnte  ähnliche  Verhältnisse  aus 
den  Vogesen,  welche  auch  noch  neuerdings  von  Daubree  bestätigt  worden  sind. 
Nach  Pareto  gehen  die  quarzführenden  Porphyre  in  der  Umgebung  des  Luganer 
Sees  so  ailmälig  in  die  dortigen  Granite  über,  dass  es  unmöglich  ist,  sie  gegen  ein- 
ander abzugränzen.  Bull,  de  la  soc,  geol.  [t],  U  4  6,  4  859,  p.  94.  Auch  die  Elvan- 
gange  in  Gomwali  und  Devonshire  sollen  oft  eine  ganz  granitähnliche  Beschaffen-» 

44* 
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« 

heit  annehmen ,  und  überhaupt  in  so  nahen  Beziehongen  zu  den  dortigen  Granit- 
massen  stehen,  dass  man  sie  nur  als  Granitgänge  betrachten  kann,  deren  Stnictur 
durch  besondere ,  während  der  Abkühlung  und  Erstarrung  obwaltende  ümsläode 
modißcirt  worden  ist.  De-ta^Beche,  Rep.  on  the  GeoL  of  Comwall  etc.  p.  184.  Die- 
selbe Folgerung  ist  von  Fournet  und  Durocher  ausgesprochen  worden ,  iDdem  sie 
solche  auf  den  gleichartigen  mineralischen  Bestand  beider  Gesteine  griuideten. 

Wenn  also  auch  in  manchen  Fällen  gegenseitige  UebergSnge  aus  Porpb\T  in 
Granit  zugestanden  werden  möchten ,  so  haben  sich  solche  doch  in  Tiden  Fäileo 
bei  einer  genaueren  Untersuchung  als  unbegründet  erwiesen.  Man  bat  z.  B.  voo 
Uebergängen  der  Porph^Te  bei  Meissen  in  den  dortigen  Granit-Syenit  gesprodieo. 
man  hat  sogar  die  Behauptung  aufgestellt ,  dass  dort  die  verschiedensten  Porpb\Te. 
die  Thonsteine  und  die  Pechsteine  in  einander  und  in  Granit  oder  Syenit  verlaofeo 
sollen,  während  sich  später  auf  das  Bestimmteste  ergeben  hat,  dass  dort  die  mei>tefl 
dieser  Gesteine  von  einander  sehr  scharf  gesondert  sind ,  und  wirklich  verschiede- 
nen Bildungsepochen  angehören.  Eben  so  hat  man  aus  der  Gegend  von  Alteoberg 
die  entschiedensten  Uebergänge  aus  Granit  in  Syenitporphyr,  in  Felsitporphyr and 
in  den  sogenannten  Stockwerksporphyr  nachweisen  wollen,  während  sidi  dodi 
alle  diese  Gesteine  sehr  genau  von  einander  trennen  lassen.  Wo  also  von  derglei- 
chen Uebergängen  gesprochen  wird ,  da  müssen  wir  uns  allemal  mit  der  gro>>tefl 
Vorsicht  zu  überzeugen  suchen,  ob  sie  nur  scheinbar  oder  auch  wirklich  vor- 
handen sind. 

Die  angeblichen  Uebergänge  aus  Porphyr  in  Gneiss,  Talkschiefer,  Thonschie- 
fer  u.  s.  w.  dürften  wohl  niemals  weder  als  ursprüngliche,  d.  h.  durch  eioe 
gleichzeitige  Ausbildung  beider  Gesteine,  noch  als  wesentliche,  d.  h.  durch  die 
Identität  ihres  mineralischen  Bestandes  bedingte  Uebergänge  anzusehen  sein.  Vi^ 
mehr  sind  es  secundäre  und  unwesentliche  Uebergänge,  bedingt  durch  die 
Einwirkung  des  Porphyrs  auf  die  angränzenden  Massen  des  schieferigen  Ge§teiD>- 
und  durch  die  Rückwirkung  der  letzteren  auf  das  porpbyrische  Material ,  wodoni 
gleichsam  eine  Verschmelzung  und  Assimilirung  beider  Gesteine  in  ihrem  unmitte^ 
baren  Coutacte  verursacht  wurde  *) . 

Was  die  Elvangänge  in  Cornwall  und  Devonshire  betrifll ,  so  mögen  solche 
wohl  nur  zum  Theil  eigentliche  Porphyrgänge,  zum  Theil  aber  Graoitgäo^ 
sein.  Das  Wort  Ehau  stammt  aus  der  Sprache  des  dortigen  Bergmanns,  und  ti> 
eine  sehr  schwankende  und  unbestimmte  Bedeutung,  wie  diess  die  Comisrt^« 
Geologen  selbst  zugeben.  (Garne,  in  Trans,  of  the  geoL  $oc.  of  ComwaU,  I,  181^*. 
p.  98.)  Hawkins  schickte  verschiedene  Varietäten  von  Elvan  an  Werner,  wcldier 
die  meisten  für  feinkörnigen  Granit,  vollkommen  ähnlich  dem  der  Gänge  von  Eibcfi- 
stock  und  Johanngeorgenstadt ,  einige  aber  für  wahren  Porphyr  erklärte  [Ebi. 
p.  t56). 

Das  Aufragen  in  eminenten  Kuppen  und  Rücken  oder  in  bergigen  PU- 
teaus,  die  Bildung  steiler  Felsengehange,  tiefer  Thäler  und  enger  ThalschllUide. 
überhaupt  die  Entfaltung  mehr  schroffer,  als  sanfter  Berg-  und  Thalformeiu 
das  sind  Eigenschaften,  welche  die  Felsitporphyre  mit  so  vielen  anderen  erup- 
tiven Formationen  gemein  haben. 

Die  klastischen  oder  deuterogenen  Gesteine  der  PorphyrformatioDen 
wurden  theils  in  der  Pelrographie  (I,  670  f.),  theils  bei  der  Schilderung  des 
Rothiiegenden  (599  f.)  betrachtet,  an  dessen  Bildung  sie  oftmals  einen  sehr 


*)  Ueber  die  angeblichen  l'eberglinge  in  Goeiss  vergleiche  man  die  trefflichen  Bemer- 
kungen v.  Beust's,  in  dessen  Geognostischer  Skizze  u.  s.  w.  S.  38  If. 
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sentlichen  An theil  haben.  Die  geschichteten  Porphyrbreccien  und  Conglo- 
merate,  die  geschichteten  Porphyrpsammite  und  Thonsteine  sind  wohl  auch 
mit  allem  Rechte  zu  denjenigen  Sedimentformationen  zu  rechnen,  in  deren  Ge- 
biete sie  vorkommen;  denn  obgleich  ihnen  ihr  Material  von  den  Porphyren 
geliefert  worden  ist,  so  haben  sie  sich  doch  gewissermaassen  von  ihnen  emanci- 
pirt,  und  sind  in  den  Bereich  der  sedimentären  Formationen  übergegangen.  Die 
u  n  geschichteten  Porphyrbreccien  schliessen  sich  dagegen  noch  so  unmittelbar 
an  die  Porphyre  an,  dass  sie  nicht  füglich  von  ihnen  gelrennt  werden  können. 

Diese  Porphyrbreccien,  gebildet  aus  scharfkantigen,  eckigen  oder  nur 
wenig  abgestumpften  Porphyrstucken,  welche  entweder  unmittelbar  an  einander 
gekittet,  oder  auch  durch  gleichartige  Porphyrmasse,  durch  ahnlichen  Porphyr- 
schutt, oder  durch  Thonstein  verbunden  sind,  eröffnen  jene  Reihe  von  klasti- 
schen Bildungen,  welche  so  häußg  in  der  Begleitung  der  Porphyre  angetroffen 
werden,  und,  bei  fortwährender  Verfeinerung  ihres Materiales,  zuletzt  in  Thon- 
steine oder  Felsit-Tuffe  übergehen,  die  sich  ursprünglich  in  einem  schlamm- 
artigen  Zustande  befunden  haben  mögen ,  und  bei  deren  Bildung  nicht  nur  eine 
mechanische  Zerreibung,  sondern  auch  eine  chemische  Zersetzung  mit  im  Spiele 
gewesen  zu  sein  scheint.  Innerhalb  eines  solchen  Schlammes  konnten  sich  wohl 
auch  krystallinische  Bildungen  entfalten,  weshalb  denn  diese  Thonsteine 
oft  krystallinische  Kömer  von  Quarz,  wohl  auch  von  Feldspath^)  umschlies- 
sen,  und  sich  bisweilen  sogar  in  ihrer  ganzen  Masse  als  kryptokrystallinische 
Gebilde  zu  erkennen  geben. 

Die  Porphyrbreccien  selbst  scheinen  aber  häufig  ohne  alle  Mitwirkung  des 
Wassers,  als  blose  Producte  der  Contusion,  durch  Zertrümmerung  bereits  er- 
starrter Porphyrmasse  und  durch  Einknätung  der  so  gebildeten  Bruckstücke  in 
noch  zähflüssiges  Material  entstanden  zu  sein**].  Solche  Reibungsbreccien  grän- 
zen  theils  seitwärts  oder  in  horizontaler  Richtung  an  diejenigen  Porphyre  an, 
aus  deren  Zertrümmerung  sie  hervorgegangen  sind,  theils  treten  sie  in  klotz- 
und  stockförmigen  Massen  von  ganz  unregelmässiger  Begränzung  mitten  inner- 
halb dieser  Porphyre  auf,  theils  bilden  sie  eine  Umhüllung,  Bedeckung  oder 
auch  die  Unterlage  derselben.  In  der  Regel  sind  sie  ungeschichtet,  biswei- 
len zeigen  sie  eine  säulenförmige  Absonderung***),    oftmals   aber  eine  so 


*)  Da  die  Möglichkeit  einer  Bildung  von  Feldspath  auf  hydrochemischem  Wege 
nicht  abgeleugnet  werden  kann,  so  ist  wohl  auch  G.  Bischofs  Ansicht  gerechtfertigt,  dass 
IQ  emem  feldspathigen  Zersetzungsschlamme  eine  Regeneration  des  Feldspatbes  Statt  finden 
konnte.  Ueher  die  Thonsteinbildungen  der  Gegend  von  Chemnitz  in  Sachsen  gab  A.  Knop 
«iehr  viele  neue  und  interessante  Mittheilungen  in  seiner  wichtigen  Abhandlung,  welche  unter 
dem  Titel :  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Steinkohlenformation  und  des  Rothliegenden  im  erz- 
gebirgischen  Bassin,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  i  859,  S.  582  ff.  und  auch  selbständig  erschie- 
nen ist ;  unstreitig  eine  der  bedeutendsten  Arbeiten  über  die  betreffende  Gegend  und  über 
die  Thonsteine  überhaupt. 

*^)  Leopold  V.  Buch,  in  Leonhards  Min.  Taschenb.  4824,  S.  818. 

***)  Wie  z.  B.  nach  Elie  de  Beaumont  im  Thale  von  Niedeck  in  den  Yogesen,  wo  die 
wunderschönen ,  oft  nur  6  Centimeter  starken  Säulen  eine  über  SO  Meter  hohe  Felswand 
l>ilden. 
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innige  Verschmelzung  der  Fragmente  mit  dem  Cämente,  dass  die  ersterea 
nur  wie  eckig  contourirte  Flecke  erscheinen ,  und  dass  die  klastische  Natur  im 
frischen  Bruche  nur  schwierig,  weit  leichter  dagegen  an  der  verwitterlen  Ober- 
fläche erkannt  werden  kann. 

Wahrscheinlich  mag  die  Eruption  solcher  Porphyre  innerhalb  der  Ausbruchs- 
spalte ruckweisei  mit  grösseren  und  kleineren  Pausen ,  oder  auch  nach  langwieri- 
gen ,  auf  und  nieder  gerichteten  Oscillationen  bewerkstelligt  worden  sein ,  wobei 
denn  die  oberen ,  bereits  erstarrten  Massen  des  hervorbrechenden  Materiales  vod 
den  tieferen,  nachdringenden  Massen  zertrümmert,  die  so  gebildeten  Fragmente 
mehr  oder  weniger  bestossen  und  abgerundet ,  von  dem  noch  flüssigen  Materiale 
umhüllt,  und  endlich  an  die  Erdoberfl'äche  hinausgedrängt  wurden.  Erfolgten  der- 
gleichen Eruptionen  unter  Wasser,  so  wurden  viele  Fragmente  vom  Wasser  in 
AngriOr  genommen,  weiter  zerstückelt,  gerollt  und  abgerundet ,  zugleich  mit  ande- 
rem Schutte  in  Schichten  ausgebreitet,  und  solchergestalt  zu  Conglomeraten  ver- 
arbeitet. Daher  findet  man  nicht  selten  einen  Uebergang  aus  den  ungeschicblelen 
Porphyrbreccien  in  geschichtete  Porphyrconglomerate. 

Ein  solcher  Uebergang  aus  festem,  massigem  Porphyr  durch  Porph'^Tbreccie 
(oder  Trümmerporphyr)  in  geschichtetes  Cooglomerat  lässt  sich  am  rechten  Ufer 
der  Saale,  von  Giebichenstein  aufwärts  gegen  Halle  hin ,  vortrefflich  verfolgen.  Am 
Scblossberge  von  Thann,  in  den  Thälern  von  Niedeck  und  Hörival  und  an  niebren 
anderen  Puncten  in  den  Vogesen  sind  'ähnliche  Uebergänge  aus  Porphw  in  Por- 
phyrconglomerate und  sogar  bis  in  psammitische  Gesteine  und  Thonsteine  zu  be- 
obachten, welche  letztere  nicht  selten  Pflanzenreste  umschliessen. 

§.  385.  Lagerungsformen  der  Felsüpotyhyre. 

Die  Lagerungsformen  der  Felsitporphyre  sind  die  gewöhnlichen  der  pluto- 
nischen  oder  eruptiven  Gesteine,  also  Gänge,  Stöcke,  Kuppen,  Decken  oder  Pla- 
teaus und  Lager.  Unter  ihnen  erlangt  namentlich  die  Gangform  eine  vorzüg- 
liche Wichtigkeit,  weil  sie  die  entscheidendsten  Beweise  für  die  eruptive  Natur 
dieser  Gesteine  liefert,  und  als  die  eigentliche  Wurzelform  aller  übrigen  zu  be- 
trachten ist.  Desungeachtet  aber  ist  gerade  diese  Lagerungsform  lange  über- 
sehen,  und,  zu  Gunsten  gewisser  Theorien,  aber  der  Natur  zum  Trotze,  in  die 
Form  der  eigentlichen  Lager  gezwängt  worden*). 

Diese  Porphyrgänge  treten  in  allen  möglichen  Formen  und  Dimensionen 
auf,  wie  solche  überhaupt  bei  gangartigen  Gebirgsgliedern  vorkommen  können. 
Bald  erscheinen  sie  als  sehr  regelmässige,  von  ebenen  Flächen  begränzte  Paral- 
ielmasseU;  bald  zeigen  sie  so  unregelmässige,  undulirte,  mit  aus- und  einspringen- 
den Winkeln  versehene  Begränzungsflächen,  und  eine  so  seltsame  Abwechslung 
von  Anschwellungen  und  Verschn)älerungen,  dass  sie  bisweilen  nur  schwierig 
auf  die  Vorstellung  von  Spalten-Ausfüllungen  zurückzuführen  sind. 


*)  In  Sachsen  hat  wohl  zuerst  der  Norweger  Ström  auf  die  gangartige  Natur  der  soge- 
nannten Porphyrlager  bei  Freiherr  aufmerksam  gemacht,  weiche  später  durch  v.  Beu>ts 
treffliche  Arbeit  ganz  allgemein  für  die  sämmtlichen  Porphyr -Vorkommnisse  der  Gegend 
zwischen  Freiberg  und  Frauenstein  nachgewiesen  wurde.  Im  Jahre  4  830  geschah  dasselbe 
durch  Maier  für  die  Porphyrgtinge  der  Gegond  von  Joachimsthal  in  Böhmen  ,  von  deneu  es 
schon  4 0  Jahre  früher  Paulus  hervorgehoben  hatte ,  dass  sie  sehr  abweichend  gegen  die 
Schichten  des  dortigen  Gebirges  gelagert  seien. 
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Conybeare  und  Buckland  haben  Elvangänge  im  Rillas  der  Gegend  von  Cligga- 
point  bei  St.  Agnes  in  Cornwall  beschrieben  und  abgebildet,  deren  Formen  aller- 
dings so  bizarr  sind ,  dass  es  nicht  befremden  kann ,  wenn  man  sie  durch  eine 
gleichzeitige  Ausbildung  mit  ihrem  Nebengesteine  zu  erklären,  und  als  Beweise 
gegen  die  Ansicht  Hutton's  zu  benutzen  versuchte,  welcher  sie  für  intrusive  Bil- 
dungen erklärt  hatte.  Aehnliche  Unregelmässigkeiten  kommen  auch  nicht  selten  bei 
denen  von  v.  Beust  beschriebenen  Porphyrgängen  der  Umgegend  von  Freiberg  und 
Frauenstein  vor.  —  Da  die  Eruptionsspalten  oft  einen  winkeligen  oder  hin-  und 
hergebogenen  Verlauf  haben ,  so  lassen  sich  wohl  in  manchen  Fällen  die  auffallen- 
den Formen  und  Mächtigkeitswechsel  aus  der  Annahme  von  Verwerfungen  erklä- 
ren, welche  den  einen  oder  anderen  an  einer  solchen  Spalte  anliegenden  Gebirgs- 
theil  vor  oder  während  ihrer  Ausfüllung  betroffen  haben. 

Manche  Porphyrgänge  sind  ununterbrochen  meilenweit  zu  verfolgen» 
-während  andere  auf  geringe  Distanzen  an  der  Erdoberfläche  erscheinen^  noch 
andere  aber  nur  einen  unterbrochenen  Verlauf  erkennen  lassen ,  indem 
sie  stellenweise  gar  nicht  bis  zu  Tage  austreten.  Ihr  Verlauf  ist  in  der  Regel 
ziemlich  geradlinig,  obwohl  stellenweise  Biegungen  und  Undulationen ,  biswei- 
Jen  auch  allgemeine  Krümmungen  in  der  Richtung  des  Streichens  hervortreten. 
Ihre  Mächtigkeit  schwankt  von  ein  paar  Fuss  und  darunter,  bis  zu  vielen 
hundert  und  weit  über  tausend  Fuss ,  pflegt  in  der  Mitte  ihrer  Erstreckung  am 
grösslen  zu  sein ,  und  von  dort  aus  nach  beiden  Enden  hin  allmälig  abzuneh- 
men bis  zu  einer  endlichen  Auskeilung ;  bisweilen  liegt  jedoch  die  grösste  Mäch- 
tigkeit nahe  an  dem  einen  Ende.  Bei  grosser  Mächtigkeit  gehen  die  kürzeren 
Gänge  in  Gangstöcke  über,  wie  denn  auch  manche  Gänge  nur  als  reihenför- 
mige  Systeme  mehrer,  hinter  einander  liegender  Stöcke  zu  betrachten  smd. 

Die  schmäleren  Porphyrgänge  zeigen  nicht  selten  eine  prismatische, 
oder  auch  eine  platten  förmige  Absonderung,  in  welchem  Falle  die  Prismen 
rechtwinkelig ,  die  Platten  parallel  zu  den  Salbändern  oder  lateralen  Begrän- 
zungsflächen  sind ;  auch  die  mächtigeren  Gänge  und  die  Gangstöcke  sind  bisweilen 
an  ihren  Salbändern  plattenförmig  abgesondert  oder  mit  Parallelstructur  vei^ 
sehen,  während  sie  weiter  einwärts  solcher  Structur  ermangeln ;  wie  denn  über- 
haupt eine  Verschiedenheit  des  Gesteins  an  den  Gränzflächen  und  in  der 
JMitte,  und  namentlich  eine  mehr  krystallinische  Ausbildung  in  den  mittleren, 
eine  mehr  dichte  Ausbildung  in  den  peripherischen  Theilen  gar  häufig  zu  be- 
obachten ist*). 

Bisweilen  laufen  von  den  Salbändern  der  Porphyr-Gänge  und  Stöcke  Apo- 
physen  in  das  Nebengestein  aus,  welche  als  Keile,  Trümer  und  Adern  erschei- 
nen, und  gewöhnlich  die  Schichten  des  Nebengesteins  (dafern  solches  überhaupt 
sescfaichtet  ist)  durchschneiden,  mitunter  auch  auf  seinen  Schichtungsfugen, 
oder  in  aufgesprengten  Spaltungsflächen  desselben  eingedrungen  sind.  Auch 
sind  es  besonders  diese  beiden  Arten  von  Gebirgsgliedern ,   in  welchen  sowie 


•)  In  besonders  auffallender  Weise  kommt  diese  Erscheinung  an  den  Syenit-  und  Gra- 
nitporphyren  der  Gegend  von  Frauenstein  und  Dippoldiswalda  vor,  welche  oft  auf  viele  Fuss 
nveit  von  der  Gränze  weg  eine  ganz  dichte  und  überhaupt  sehr  abweichende  Beschaffenheit 
zeigen.  Vergl.  v.  Beust,  a.  a.  0.  S.  80. 
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an  deren  Gränzen  nicht  selten  Fragmente  des  Nebengesteins  vorkommen.  Die 
mächtigeren  Porphyrgänge  zerschlagen  sich  zuweilen  an  ihren  Enden  in  z^ei 
oder  mehre  parallele  Trümer,  mit  welchen  sie  sich  endlich  auskeilen. 

Die  Gänge  und  Gangstöcke  der  Porphyre  treten  selten  einzeln  und  spora- 
disch, gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zahlreich  beisammen  innerhalb  derselben 
Gegend  auf,  und  lassen  im  letzteren  Falle  zuweilen  eine  gewisse  Regel  der  An- 
ordnung erkennen,  indem  die  Stöcke  reihenförmig  gruppirt  sind,  während  die 
Gänge  entweder  einen  Parallelismus  ihres  Verlaufes  zeigen,  oder  strahlenförmic: 
von  einem  und  demselben  Puncto  aus  divergiren^  oder  auch  wie  tangential  um 
ein  gemeinschaftliches  Centrum  geordnet  erscheinen.  Oftmals  stehen  die  Gänge 
mit  Porphyrdecken  oder  Porphyrkuppen  in  einem  unmittelbaren  und  nachweis- 
lichen Zusammenhange,  indem  sie  sich  theils  als  laterale  Ausläufer,  theiis  als 
infernale  oder  wurzelähnliche  Absenker  solcher  Gebirgsglieder  zu  erkennen 
geben. 

Die  Elvangänge  in  Cornwall,  welche  bis  300  und  400  Fuss  MUchtlgkeit  erlan- 
gen, lassen  sich  auch  bisweilen  mehre  Engl.  Meilen  weit  verfolgen.  Von  Truro 
läuft  z.  B.  ein  Gang  9  Meilen  weit  bis  Penstruthal,  und  ein  anderer  ist  von  Mara- 
zion  über  Cayle  bis  nach  Pool  auf  1  %  Meilen  weit  bekannt ,  während  er  bei  Cayle 
einen  5  Meilen  langen  Seitenarm  aussendet.  De-la-Beche,  Rep.  on  the  GeoL  of 
Comw.  p,  n4.  Im  Riesengebirge  bildet  nach  G.  Rose  der  Porphyr  im  Granite 
machtige  Gänge,  welche  einander  parallel  von  NNO.  nach  SSW.  streichen,  und 
sich  meilenweit  verfolgen  lassen.  Die  sehr  mächtigen  Syenitporphyrgänge  der  Ge- 
gend von  Dippoldiswalde,  Frauenstein  und  Altenberg  in  Sachsen  erreichen  Längen 
von  2  bis  über  3  geographische  Meilen,  und  der  schmale  Felsitporpbyrgang,  wel- 
cher dicht  an  Freiberg  vorbeiläufl,  ist  gleichfalls  über  2  Meilen  weit  zu  verfolgen. 
Nach  Charmasse  soll  sich  der  mächtige  Porphyrgang  von  Lormes  im  Mor\^an  bis 
gegen  Avallon,  also  über  7  Lieues  weit  fortziehen. 

Ganz  besonders  zahlreiche  Associationen  von  Porphyrgängen  beschrieb 
Macculloch  vom  Berge  Gruachan  in  Argyleshire ;  sie  treten  dort  so  häufig  im  Schie- 
fer auf,  dass  ihre  Masse  gewiss  V441  oder  Yso  des  ganzen  Gebirges  ausmacht ;  auch 
in  Glenco  durchsetzen  zahllose  Porphyrgänge  den  Granit*).  In  einem  grossart irre- 
ren Maassstabe  zeigt  sich  in  Sachsen  der  Landstrich  von  Liebstadt  über  Dippoldis- 
walde bis  nach  Randecik  bei  Frauenstein  mit  einem  Gewimmel  von  Porph\T-Gangen 
und  Stöcken  erfüllt.  Nach  Darwin  soll  die  (zur  Kreideformation  gehörige)  Schiefer- 
büdang  des  Feuerlandes  an  der  Ostseitc  des  Ponsonby-Sundes  innerhalb  einer  Ent:- 
lischen  Meile  wenigstens  4  00  Porphyrgänge  umschliessen,  welche  fast  alle  als  voll- 
kommene Lagergänge  ausgebildet  sind ,  und  zusammen  fast  eben  so  viel  Raum  ein- 
nehmen, als  der  zwischen  ihnen  befindliche  Schiefer.  GeoL  Observ.  on  South  Ame- 
rica, p.  4  52.  Und  so  kennt  man  noch  in  vielen  andern  Gegenden,  in  Westphalen. 
am  Thüringer  Walde ,  in  den  Yogesen ,  in  England  u.  s.  w.  dergleichen  Gedränge 
von  Gängen  und  Stöcken,  die  wesentlich  von  Porphyren  gebildet  werden. 

Besonders  die  Lagergänge  lassen  sehr  häufig  da,  wo  sie  in  grösserer  Anzahl 
auftreten,  einen  recht  genauen  Parallelismus  ihres  Verlaufes  erkennen,  wie  ihnen 
solcher  natürhch  durch  die  Schichten  des  Nebengesteins  vorgeschrieben  worden 
ist.  Ein  interessantes  Beispiel  von  radialer  Anordnung  vieler  und  mächtiger  Por- 
phyrgänge um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  hat  uns  Daub  aus  dem  Müa- 


*)  Für  die  quarz  freien  Porphyre  lassen  sich  als  ähnliche  Gangreviere  die  Gegend  von 
Meissen  an  beiden  Elbufem,  und  die  Gegend  des  Skialleberg  bei  Christiania  anführen. 
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Sterthaie  kennen  gelehrt,  wo  gegen  12,  au  Länge  wie  an  Mächtigkeit  sehr  verschie- 
dene gangförmige  Porphyrzüge  auftreten ,  welche  sich  ihrer  Lage  nach,  in  Bezug 
auf  die  Stadt  Staufen  als  Centralpunct ,  wie  Radien  eines  Kreises  verhalten.  Neues 
Jdhrb.  für  Min.  4  851,  S.  1.  Dagegen  liefern  die  vielen  PorpbyrstÖcke,  von  welchen 
die  grosse  Porphyr-Ablagerung  des  Tharander  Waldes ,  gleichsam  wie  ein  Planet 
von  seinen  Satelliten,  umgeben  wird,  ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  von  tan- 
gentialer oder  kreisförmiger  Anordnung.  Setzt  man  den  einen  Fuss  eines 
Cirkels  auf  den  Gipfel  des  Auerhahnbalzes  bei  GrüUenburg,  als  das  eigentliche 
Centrum  des  Tharander  Waldporphyrs,  und  beschreibt  mit  dem  anderen,  bis  zur 
Mohorner  Kirche  ausgespannten  Fusse  einen  Kreis,  so  fallen  alle  diese  Porphyrstöcke 
ziemlich  genau  in  die  Peripherie  dieses  Kreises,  dessen  Halbmesser  etwa  20,000 
Fuss  beträgt ;  ja ,  von  Naundorf  aus  über  Klingenberg  bis  zur  Bornteile  im  Weis- 
seritzthale  fällt  sogar  die  Längenausdehnung  der  Porphyrstöcke  mit  einzelnen  Bo- 
genstücken  jenes  Kreises  so  nahe  zusammen,  dass  für  diesen  Theü  des  Satelliten- 
Systems  in  der  That  eine  fast  halbkreisförmige  Spalte  als  der  gemeinschaftliche 
Eruptionscanal  angezeigt  zu  sein  scheint.  Geognost.  Beschr.  des  KÖnigr.  Sachsen 
von  Naumann  und  Cotta,  Heft  Y,  S.  225.  Die  Erscheinung  ist  um  so  auffallender, 
weil  auch  die  drei ,  vom  Tharander  Waldporphyr  unmittelbar  auslaufenden  Gänge 
eine  tangentiale  Richtung  besitzen.  A.  a.  0.  S.  24  6,  und  Gotta,  Geognostische  Wan- 
derungen, I,  S.  76. 

Die  Porphyrlager  sind  theils  intrusive  Lager  oder  Lagergänge 
[I,  902),  theils  effusive  Lager  (I,  459),  welche  zur  Zeit  ihrer  Bildung  als 
Decken  über  den  vorher  gebildeten  Schichten  ausgebreitet  und  später  von 
neueren  Schichten  bedeckt  wurden;  beide  aber  müssen  irgendwo  mit  wirkli- 
chen gangartigen  Gebirgsgliedern  in  Verbindung  stehen ,  oder  doch  ehemals 
gestanden  haben.  Wenn  dergleichen  effusive  Bildungen  eine  grosse  Ausdehnung 
und  Mächtigkeit  besitzen,  und  unmittelbar  die  Oberfläche  des  Landes  bilden, 
so  werden  sie  Porphyrdecken  oder  Porphyrplateaus  genannt,  obgleich 
sie  stellenweise  von  anderen  Gesteinen  überlagert  sein  können.  Die  Ausdehnung 
dieser  Porphyrdecken  ist  bisweilen  so  bedeutend,  dass  recht  ansehnliche  Land- 
striche von  ihnen  gebildet  werden ;  kleinere  Porphyrdecken  aber  geben  sich  ge- 
wöhnlich durch  ein  höheres  Aufragen  der  betreffenden  Gegend  t^er  ihre  Umge- 
bung zu  erkennen. 

Die  Porphyre,  welche  bei  Steierdorf  im  Banate  in  der  aus  schwarzem  Mergelschie- 
fer bestehenden  oberen  Etage  der  Keuperformation  mehrfach  als  Lager  vorkommen, 
erscheinen  Inder  unteren,  aus  Sandstein  bestehenden  Etage  als  Gänge  von 
durchgreifender  Lagerung.  Das  Material  dieser  Gänge  ist  also  während  der  Bildung 
der  oberen  Etage  durch  Spalten  der  bereits  gebildeten  unteren  Etage  hervorgebro- 
chen ,  und  hat  sich  auf  der  gerade  vorhandenen  Oberfläche  deckenartig  ausgebrei- 
tet, worauf  die  Ablagerung  des  Mergelschiefers  wieder  ihren  Fortgang  nahm.  Ku- 
dematsch,  in  Silzungsber.  der  Kais.  Ak.  Bd.  23,  4  857,  S.  103  f.  —  Feistmantel 
beschreibt  ein  regelmässiges  Porphyrlager  bei  Ptirglitz  in  Böhmen ;  es  ist  nur  4  bis 
5  Foss  mächtig,  und  liegt  ganz  concordant  im  Thonschiefer,  setzt  aber  dennoch 
weit  fort.  Ein  anderes ,  6  bis  4  0  Klafter  mächtiges  Lager  bei  Hrascholusk  liegt  im 
AJaunschiefer,  in  welchen  es  Ausläufer  und  Apophysen  sendet.  Nach  Krejci  liegt 
auch  der  Porphyr  von  der  Sarka  bei  Prag  so  regelmässig  im  Thonschiefer,  dass 
ihn  dieser  Beobachter  für  eine  mit  dem  Schiefer  gleichzeitige  metamorphische  Bil- 
dung erklärt.  Feistmantel  a.  a.  0.  S.  60  ff. 
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Alle  diese  lagerartigen  Gebirgsglieder  der  Porphyre  haben  theils  regelmäs- 
sige; theils  unregelmässige  BegränzungsQächen.  Die  intrusiven  Lager  werden 
bisweilen  durch  Apophysen  mit  dem  Nebengesteine  in  einen  sehr  innigen 
Verband  gebracht,  oder  verlieren  auch  stellenweise  ihren  lagerartigen  Charak- 
ter,  indem  sie,  ihre  Richtung  plötzlich  ändernd,  als  entschieden  gangartige  Ge- 
birgsglieder weiter  fortsetzen.  Die  effusiven  Lager  zeigen  gewöhnlich  die  regel- 
massigsten  Begränzungsflächen,  zumal  da,  wo  sie  unmittelbar  nach  ihrer  Bil- 
dung von  anderen  Gesteinsschichten  bedeckt  worden  sind.  Die  Decken  und 
Plateaus  sind  oftmals  nach  unten,  also  in  ihrer  Auflagerungsfläche,  sehr  re- 
gelmässig begränzt,  während  sie  nach  oben,  wo  sie  vielleicht  durch  MyriadeD 
von  Jahren  unbedeckt  zu  Tage  austraten ,  zu  Bergen  und  Thälem  ausgearbeitet 
worden  sind.  Doch  kann  auch  ihre  Unterfläche  mehr  oder  weniger  bedeutend« 
Unregelmässigkeiten  zeigen,  wenn  solche  nicht  die  Oberfläche  einer  und  dersel- 
ben Schicht  ist ,  indem  sich  natürlich  die  etwa  vorhandenen  Vertiefunsen  und 
Erhöhungen  der  Auflagerungsfläche  in  ihr  wiederholen.  Auch  lassen  wohl 
manche  effusive  Lager  an  ihrer  Unterfläche  keilförmige  oder  andere,  regellos 
gestaltete  Apophysen  erkennen,  während  an  ihrer  Oberfläche  dergleichen  nicht 
zu  erwarten  sind. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  sind  die  kleinen,  wirklich  oder  scbeinb3r 
isoiirlen  Porphyrpartieen,  welche  zuweilen ,  völlig  umschlossen  vom  Nebenge- 
steine ,  in  der  Nahe  oder  in  der  Verrängerung  grösserer  Porphyrmassen  vorkom- 
men. Beudant  beschrieb  dergleichen  aus  der  Gegend  von  Fünfkirchen  in  Ungan: 
Der  Porphyr  bildet  dort  anfangs  im  Sandsteine  linsenförmige  Nester  von  8  bis  l*> 
Fuss  Durchmesser  und  \  Fuss  Dicke.  Diese  Nester  keilen  sich  an  ihren  Rände's 
aus,  und  gehen  so  allmälig  in  den  Sandstein  über,  dass  man  nicht  sagen  kann,  wo 
das  eine  Gestein  anfängt  und  das  andere  aufhört ;  auch  kommen  kleinere  Nester  der 
Art  vor,  welche  man  fürGerÖlle  halten  könnte,  wenn  nicht  ihre  Aehnlichkeit  mitd^ci 
grösseren  dagegen  spräche.  Ausserdem  aber  bildet  der  Porphyr,  zumal  in  den  Ber- 
gen zwischen  Oroszlo  und  Egregy ,  auch  grössere  Massen  und  Plateaus,  welche  ar 
die  basaltischen  Territorien  erinnern.  Voyage  min.  et  geol.  en  Hongrie,  Uly  p.  i9l 
Nach  unseren  dermaligen  Kenntnissen  möchten  sich  jene  Nester  nur  für  porpbf- 
artige  Thonsteine  oder  Felsittuffe  erklären  lassen.  —  Anders  wird  die  Deutuni 
solcher  Lenticularmassen  da  ausfallen ,  wo  sie  in  der  Verlängerung  eines  sieb  auf- 
keilenden Ganges  liegen.  Diess  ist  z.  B.  nach  Zobel  und  v.  Garnall  der  Fall  mit 
einem  Lagergange,  welcher  auf  der  Fixstemgrube,  bei  Altwasser  in  Schlesien,  eii 
dortiges  unter  30®  geneigtes  KohlenflÖtz  bedeckt.  Dieser  Gang,  welcher  im  Nivea*. 
des  Wilhelmstollens  4  Lachter  mächtig  ist,  verschmälert  sich  weiter  aufwärts,  und 
bildet  zuletzt,  nach  80  Lachter  Ausdehnung,  gar  nicht  mehr  eine  zusammenbäo- 
gende  Decke,  sondern  nur  einzelne  rundliche  Massen ,  die  immer  kleiner  werder 
und  endlich  verschwinden.  Hier  scheint  in  der  That  an  der  äusserslen  Gränze  ^ 
intrusiven  Lagers  eine  Zerschlagung  seines  Materiales  in  einzelne  Klatni^ec 
Statt  gefunden  zu  haben.  Karstens  Archiv,  Bd.  IV,  4  83t,  S.  H3  ff. 

Die  Porphyrdecken  und  Porphyriager  lassen,  bei  prismatischer  Abson- 
derung, die  Axen  der  Säulen  meistentheils  rechtwinkelig  gegen  die  AuHa- 
gerungsfläche,  und  folglich  beinahe  vertical  erscheinen,  wenn  diese  Fläche  noch 
fast  horizontal  ist.  Durch  spätere  Aufrichtungen  des  betreffenden  Schichtensj- 
stems  kann  dies  freilich  geändert  worden  sein,  so  dass  die  Prismen  zwaroocb 
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parallel,  aber  mehr  oder  weniger  stark  geneigt  erscheinen.  Doch  kommen  in 
den  mächtigeren  Porphyrdecken  auch  regellose  Stellungen  und  Anordnungen 
der  Säulen  vor.  Bei  plattenförmiger  Absonderung  liegen  die  Platten  oft- 
mals der  Auflagerungsflache  parallel,  daher  man  bisweilen  aus  den  ersteren  auf 
die  Lage  der  letzteren  schtiessen  kann ,  zumal  wenn  die  plattenförmige  Abson- 
derung mit  einer  Parallelstructur  des  Gesteins  verbunden  ist.  In  anderen  Fällen 
erweist  sich  sowohl  die  plattenförmige  als  die  bankfdrmige  Absonderung  unab- 
hängig von  der  Auflagerungsfläche,  indem  sie  mit  steiler  Lage  nach  einer  und 
derselben  Richtung  durch  grosse  Strecken  zu  verfolgen  ist. 

Da  jedes  effusive  Porphyrlager  und  jede  Porphyrdecke  irgendwo  mit  Por- 
phyr gangen  in  unmittelbarer  Verbindung  noch  gegenwärtig  stehen,  oder  doch 
ehemals  gestanden  haben  muss,  so  lassen  sich  auch  dergleichen  Gänge  in  ihrer 
Nachbarschaft  erwarten.  Und  in  der  That  sind  sie  häufig  nachzuweisen,  ge- 
wöhnlich nur  an  ihren  Gränzen,  bisweilen  aber  auch  mitten  in  ihrem  Bereiche, 
dafem  nur  Thäler  dort  lief  genug  einschneiden ,  um  die  Unterlage  der  Porphyr- 
decke aufzuschliessen.  Wenn  die  Ausbruchsspalte  einer  Porphyrdecke  am  Fusse 
einer  Terrainstufe  hinlief,  oder  auch  mit  einer  Dislocation  verbunden  war,  so 
dass  ihre  eine  Wand  hoch  hinaufgetrieben  wurde ,  so  konnte  die  Eruption  und 
Ausbreitung  des  porphyrischen  Materiales  nur  noch  nach  der  einen  Seite  hin  erfol- 
gen, in  welchem  Falle  daher  die  Spalte  als  eine  marginale  £ruptionsspalte ,  und 
der  ibr  entsprechende  Gang  als  ein  am  Rande  der  Porphyrdecke  hinlaufender 
Gang  erscheinen  wird.  Doch  setzen  die  Eruptionsspalten  und  die  sie  repräsen- 
tirenden  Gänge  auch  mitten  in  dem  Gebiete  von  Porphyrdecken  auf. 

In  diesen,  mit  den  Porphyrdecken  und  Porpbyrlagern  zusammenhängenden 
Gängen  sowie  längs  den  Ausbruchsrändern  der  Decken  kommen  auch  oft  Frag- 
mente der  neben  oder  unter  dem  Porphyre  anstehenden  Gesteine  vor;  ja,  sie 
können,  zumal  an  den  letzteren,  in  grosser  Menge  angehäuft  sein,  und  das  Ma- 
terial zu  eigenthtimlichen  Breccien  geliefert  haben. 

Als  ein  Beispiel  solcher  Porphyrdecken  erwähnen  wir  die,  oben  S.  610  be- 
schriebene grosse  Porphyrbildung  des  Leipziger  Kreises  in  Sachsen ,  welche  sich 
über  einen  Raum  von  %  0  Quadratmeilen  ausbreitet ,  und  grösstentheils  fast  unbe- 
deckt zu  Tage  austritt ,  obwohl  sie  ganz  entschieden  dem  Rothliegenden  eingelagert 
ist ;  ihre  Eruptionsspalten  scheinen  besonders  am  südlichen  und  östlichen  Rande 
zu  liegen,  da  wo  sie  an  den  Thonschiefer  angr'änzt.  Eine  weit  kleinere,  plateauför- 
mig  aufragende  und  ziemlich  arrondirte  Porphyrdecke  bildet  die  Ablagerung  desTha- 
rander  Waldes,  an  deren  Rande  drei  grosse  Porphypg'änge  bekannt  sind,  welche  je- 
doch nicht  in  radialen,  sondern  in  mehr  tangentialen  Richtungen  von  ihr  auslaufen. 
Auch  die  Porphyrbildung  der  Gegend  von  Flöha,  zwischen  Freiberg  und  Chemnitz, 
welche  dort  der  Steinkohlenformation  eingelagert  ist,  erscheint  grossentheils  als 
eine  frei  zu  Tage  aastretende  Porpbyrdecke ,  welche  in  dem  tiefen  Einschnitte  des 
Zschopauthales  mitten  in  ihrem  Gebiete  gangförmige  Gebirgsglieder  erkennen  lässt, 
mit  denen  sie  durch  die  untere  Etage  der  Kohlenformation  aus  der  Tiefe  herauf- 
steigt. Am  GÖligberge  unweit  Dresden  und  am  Wachtelberge  bei  Obernaundorf  lie- 
gen die  Ueberreste  einer,  fast  ganz  horizontal  über  den  obersten  Schichten  des 
Rothliegenden  ausgebreiteten  geringmächtigen  Porphyrdecke,  welche  an  dem  erste- 
ren Berge  von  Quadersandstein  überlagert  wird.  —  Viele  und  bedeutende  Porphyr- 
lager kommen  nach  v.  Dechen  in  Westphalen  zwischen  Schmalenberg  und  Olpe 
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vor ;  sie  erscheinen  dem  Schiefergebirge  ineistentheils  ganz  regelmässig  eingelagert, 
und  lassen  nur  selten  Spuren  von  abnormen  Verband  Verhältnissen  erkennen.  Kar- 
stens und  V.  Dechens  Archiv,  Bd.  XIX,  S.  367  iL  Eben  so  kommen  in  Sack>eu  im 
Thonschiefer  der  Gegend  vonBiensdorf  und  Gersdorf  (bei  Berggiesshübel)  sehr  \ie> 
Porphyrlager  vor.  Den  primitiven  wie  den  silurischen  Schiefem  von  Cumberiand. 
Nordwales  und  Westmoreland,  und  den  silurischen  Schiefern  der  Lammermiitrs  in 
Südschottland  sind  nach  Sedgwick  und  Nicol  zahlreiche  Lager  oder  Lagergänge  \cn 
Porphyr  eingeschaltet;  (vergl.  oben  S.  289  f.).  —  Der  Porphyr  des  Breuschlhale* 
(vallee  de  la  Bruche)  in  den  Vogesen  breitet  sich  nach  Daubree  über  einen  FlächeQ- 
räum  von  28  Quadratkilometern  aus,  bildet  z.  Tb.  sehr  schöne  senkrechte  Cüloni>a- 
den,  und  ist,  fast  auf  ähnliche  Weise  wie  der  Porphyr  des  Leipziger  Kreises,  r^M- 
schen  zwei  Sandstein-Etagen,  n'ämlich  zwischen  das  Rothliegende  und  den  Voie- 
sensandstein  eingelagert,  welcher  letztere  die  untere  Abtheilung  der  Buntsandsteirr 
formation  bildet*).  —  Die  Porphyrdecke  des  Esterei  in  der  Provence,  welche  auf 
der  unteren  Etage  der  Buntsandsteinformation  liegl,  befindet  sich  gegenwartig  gni'» 
sentheils  nicht  mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Lage,  da  das  ganze  dortige  Territonurj 
dislocirt  und  erhoben  worden  ist,  daher  die  Porphyrcolonnaden  oft  eine  geDe:;!*! 
Lage  besitzen  und  die  Porphyrdecke  selbst  in  sehr  schroffe  und  zackige  Berge  zer- 
spalten ist.  Die  im  südlichen  Tyrol ,  bei  Botzen ,  Meran,  Kollmann  und  Neüm;)rkt 
befindliche  Porphyr- Ablagerung  stellt  wohl  eine  der  ausgedehntesten  und  mächü^- 
sten  Porphyrdecken  in  Europa  dar,  indem  sie  nach  v.  Richthofen  ein  über  t\ 
Quadratmeilen  grosses  Plateau  von  4000  bis  5000  F.  Hohe,  und  weiter  süiir 
einen  mächtigen,  wild  zerrissenen  Gebirgszug  bildet,  dessen  Gipfel  sich  zu  ^i*  ' 
bis  9000  F.  erheben.  Sie  ist  dem  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  discor'ifij* 
aufgelagert,  wird  sehr  regelmässig  von  der  Alpinischen  Bontsandsteinfonn^jt.':«^ 
überlagert,  und  ist  vielfach  mit  Porphyr-Breccien  und  Conglomeraten  verbnod». 
welche  nach  oben  allmälig  eine  Schichtung  annehmen  und  in  die  Sandsteine  der 
Triasformation  übergehen.  Die  prachtvollen,  durch  ihre  Hohe  wie  durch  ihre  Re- 
gelmässigkeit imponirenden  Colonnaden  unterhalb  Botzen  sind  bekannt. 

Die  Porphyrkuppen  müssen  als  secundäre  und  als  ursprUngliclie 
Kuppen  unterschieden  werden.  Die  ersleren  sind  nur  kuppenförmige  Uekr- 
bleibsel  von  Decken ,  oder  auch  stellenweise  höher  und  mächtiger  aufrageciir 
Ausstriche  von  Lagern,  Gängen  oder  Stöcken,  deren  Massen  ausserdem  zersiir'. 
oder  doch  so  weit  abgetragen  wurden,  dass  sie  nur  noch  hier  und  da  an  einzel- 
nen Puncten  wie  Ruinen  rtickständig  geblieben  sind.  Auf  diese  Weise  gehen 
sich  die  mächtigeren  Porphyr-Gänge  und  Lager  oft  durch  eine  Reihe  von  Kup- 
pen, bisweilen  wohl  auch  durch  fortlaufende  Kämme  zu  erkennen.  Als  ur- 
sprüngliche Kuppen  dagegen  sind  diejenigen  isolirt  aufragenden  Porpbyr- 
berge  zu  betrachten,  welche  als  solche,  an  Ort  und  Steile,  durch  eine  locaie 
Ausbreitung  und  Aufstauung  von  porphyrischem  Material  gebildet  wurden.  >« 
stehen  jedenfalls  mit  Porphyrgängen  in  Verbindung,  indem  sie  entweder  nacL 
unten  in  einen  Gang  übergehen,  oder  indem  sie  als  locaie  Anschwellungen  grö^ 
serer  Porphyrgänge  erscheinen.  Daher  zeigen  auch  diese  Kuppen  in  ihrer  Uon- 
zontalprojection  sehr  gewöhnlich  eine  langgestreckte  Form,  deren  grösster 
Durchmesser  mit  der  Streichlinie  des  zugehörigen  Ganges  zusammenftiH. 
Manche  derselben  sind  in  einer  trichterförmigen  Vertiefung  des  Nebengesteins 


*)  Daubr6e,  Descr.  g6ol.  et  nUn.  du  d^p.  du  Bas-Bhin,  4  85i,  p.  48. 
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eingesenkt,  wie  denn  diese  Kuppen  überhaupt  in  vieler  Hinsicht  mit  den  Gang- 
slocken verwandt  sind,  in  welche  sie  unmittelbar  übergehen. 

Beispiele  für  die  secundSren  Kuppen  finden  sich  in  jeder  Gegend,  wo  mäch- 
tige Lager,  Gänge  und  Stöcke  von  Porphyr  vorkommen.  Beispiele  von  ursprüng- 
lichen, obwohl  mehr  oder  weniger  abgetragenen  und  unter  ihre  anfängliche  Hohe 
herabgesunkenen  Porphyrkuppen  liefern  in  Sachsen  der  Porphyrberg  von  Augustus- 
burg,  der  Burgberg  bei  Frauenstein  und  derGückelsbergbeiKlingenberg,  für  welche 
beide  letzteren  der  Zusammenhang  mit  Porphyrgängen,  gleichsam  wie  mit  ihren, 
in  die  ewige  Teufe  hinabreicbenden  Wurzeln,  auf  das  Deutlichste  zu  beobach- 
ten ist. 

§.  386.  Einwirkungen  der  Porphyre  auf  ihr  Nebengestein, 

Dass  die  Felsitporphyre,  als  eruptive  Gesteine,  auf  das  von  ihnen  durch- 
brochene Nebengestein  oftmals  eine  sehr  gewaltsame  Einwirkung  ausgeübt  haben 
werden,  diess  lässt  sich  wohl  erwarten.  Und  in  derThat  liegen  die  Beweise  einer 
solchen  Einwirkung  bisweilen  in  einem  sehr  grossartigen  Maassstabe  vor.  Doch 
sind  es  gewöhnlich  mehr  solche  Erscheinungen,  welche  auf  grosse  mechani- 
sche Gewalten,  als  auf  bedeutende  chemische  Wirkungen  schliessen  lassen. 

Ueberhaupt  scheint  es,  dass  das  porphyrische  Material  bei  seiner  Eruption,  oder 
wenigstens  bei  seiner  Ankunft  in  den  obersten  Regionen  der  Erdkruste  keinen  so 
hohen  Grad  der  Temperatur  und  Flüssigkeit  besass,  wie  z.  B.das  Material  der  mei- 
sten Granite  und  Basalte.  Schon  die  Seltenheit  der  Apophysen  und  insbe- 
sondere jener ^  bei  dem  Granite  so  gewöhnlichen  fein  verzweigten  Ramifi- 
cationen  spricht  für  diese  Vermutbung ,  obwohl  ihr  die  bisweilen  sehr  grosse 
horizontale  Verbreitung  der  Porphyrdecken  und  die  geringe  Mächtigkeit  mancher 
Porphyrlager  entgegen  zu  stehen  scheint.  Aber  auch  der  Mangel  jener  weit  aus- 
greifenden und  intensiven  Metamorphosen  des  Nebengesteins,  wie  solche  durch  die 
Granite  und  Syenite  in  einer  oft  erstaunlichen  Weise  hervorgebracht  worden  sind, 
möchte  zu  derselben  Folgerung  berechtigen.  Ob  wir  sie  jedoch  so  weit  treiben 
dürfen,  dem  porphyriscben  Materiale  gar  keinen  feurig-flüssigen,  sondern  nur  einen 
feacbt-flüssigen,  d.h.  einen  brei-  oder  scblammartigen Zustand  zuzuschreiben,  diess 
ist  eine  Frage,  welche  wohl  verneint  werden  muss.  Das  porphyrische  Material  kann 
vielleicht^  eben  so  wie  dasjenige  vieler  Granite,  als  ein  wässerig-feuerflüssiges  Magma 
zur  Eruption  gelangt  sein ,  welches  wohl  immer  noch  bedeutend  hohe  Temperatu- 
ren besass. 

Die  von  den  Porphyren  durchbrochenen  Gesteine  haben  sehr  häufig  grös- 
sere und  kleinere  Bruchstücke  geliefert,  welche  durch  das  porphyrische  Ma- 
terial bei  seiner  gewaltsamen  Emportreibung  losgesprengt,  umhüllt  und  mehr 
oder  weniger  weit  fortgeschleppt,  dabei  nicht  selten  noch  weiter  zertrümmert, 
beslossen  und  zermalmt  worden  sind.  Daher  finden  sich  dergleichen  Fragmente 
des  Nebengesteins  in  den  Porphyr-Gängen  und  Stöcken,  auch  wohl  an  denAus- 
bruchsrändem  der  Decken  und  Lager,  bald  einzeln,  bald  zahlreich  beisammen, 
von  allen  Dimensionen ,  in  lachtergrossen  Blöcken  bis  herab  zu  den  kleinsten 
Splittern,  gewöhnlich  noch  scharfkantig,  zuweilen  auch  mehr  oder  weniger  ab- 
eerundet. 

Diese  Fragmente  lassen  nur  selten  sehr  auffallende  Veränderungen 
erkennen,  und  wenn  dergleichen  vorkommen,  so  sind  sie  nicht  gerade  von  der 


702  PorphyrformatioDen . 

Art,  dass  ihre  Ursache  in  einer  kaustischen  oder  pyrogenen  Einwirkung  gesucht 
werden  könnte.  Die  Schiefer-  und  Gneissfragmente  z.  B.  erscheinen  oft  weich, 
grünlich  gefärbt,  von  einer  talkähnlichen  Beschaffenheit;  doch  besitzen  sie  auch 
bisweilen  ein  sehr  frisches,  krystallinisches  Ansehen,  und  pflegen  dann  mit  der 
porphyrischen  Grundmasse  fest  verwachsen,  oder  auch  innig  verflössl  und 
gleichsam  verschmolzen  zu  sein*).  Die  grösseren  Fragmente  flaseriger  und  schie- 
feriger Gesteine  sind  nicht  selten  an  ihren  Rändern  aufgeblättert  und  mit  einge- 
drungener Porphyrmasse  injicirt.  Häufig  ist  auch  die  Erscheinung  zu  beobach- 
ten ,  dass  die  Fragmente  ringsum  von  einem  weissen  oder  hellfarbigen  Saume 
der  porphyrischen  Grundmasse  eingefasst  sind ,  was  auf  eine  von  ihnen  ausge- 
gangene Reaction  schliessen  lässt;  seltener  kommt  das  Gegentheil  vor,  dass  sie 
von  einem  dunkler  gefärbten  Rande  umsäumt  werden.  Wenn  diese  Bruchstöcke 
und  Brocken  des  Nebengesteins  zahlreich  und  im  dichten  Gedränge  vorhandeo 
sind,  wie  solches  namentlich  bisweilen  an  den  Salbändern  der  Gänge  undSUKke 
der  Fall  ist,  so  bilden  sie  förmliche  Breccien  oder  Brockengesteine  (l,  447),  zu 
welchen  die  porphyrische  Grundmasse  das  Cäment  geliefert  hat. 

Dergleichen  Breccien  kommen  z.  B.  in  Sachsen  an  der  südlichen  Granze  6f< 
grossen  Porphyr-Territoriums,  in  der  Linie  von  Westewitz  bis  Colditz,  an  ^ie!tL 
Puncten  und  namentlich  in  der  Gegend  von  Naunbain  vor,  wo  ganze  Felsen  eir>r 
aus  Thonschiefer-Fragmenien  und  Porphyrtaig  gebildeten  Breccie  anstehen.  Ab^ 
der  Porphyr  von  Mohorn,  zwischen  Dresden  und  Freiberg,  strotzt  bisweilen  ur 
Schiefer-  und  Gneissfragmenten ;  dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  Porphyr  bei  Bieber- 
stein.  Am  Abhänge  des  Struthwaldes ,  dem  Dorfe  Flöba  gegenüber,  sieht  mandci 
Porphyr  über  den  mächtigen  Conglomeratschichten  der  dortigen  Steinkohlenforo»- 
tion  liegen;  seine  untersten  Massen  umschliessen  zahlreiche  Geschiebe  dieses  Gnei^^- 
conglomerates ,  welche  bisweilen  zerbrochen  oder  aufgeborsten  und  dann  ^'^^ 
Porphyrmasse  verbunden  oder  durchdrungen  sind ;  weiter  aufwärts  werden  die^ 
Geschiebe  immer  seltener ,  bis  endlich  der  reine  Porphyr  ansteht.  —  Nach  Fa^t- 
mantel  enthalten  die  Porphyre  der  böhmischen  Silurformation  oft  sehr  viele  Fn^ 
mente  von  Thonschiefer,  so  dass  sich  zuweilen  förmliche  Breccien  ausbilden ;  da:< 
sind  diese  Fragmente  gar  nicht  verändert. 

An  diese  von  Porphyr  umschlossenen  Fragmente  des  Nebengesteins  scblie^- 
sen  sich  diejenigen  Breccien  an«  welche  so  häufig  an  den  Bändern  der  Por- 
phyr-Gänge und  Stöcke  angetroffen  werden,  und  gleichfalls  aus  einer  Zertriim- 
merung  und  Zermalmung  des  Nebengesteins  hervorgegangen  sind.  Indem  die^ 
Einwirkung  weiter  auswärts  in  immer  geringerem  Grade  Statt  fand^  lässt  sics 
oftmals  ein  allmäliger  Uebergang  aus  dem  noch  unzerbrochenen  Nebengestein« 
durch  eine ,  lediglich  von  seinen  eigenen  Fragmenten  gebildete  Breccie  bb  i: 
ein,  aus  dergleichen  Fragmenten  und  aus  Porphyrtaig  bestehendes  Brockenge- 
stein,  und  endlich  aus  diesem  bis  in  den  reinen  Porphyr  verfolgen.  Zuweiles 
war  der  Spielraum  der  Zertrümmerung  sehr  weit  ausgreifend,  so  dass  die>^ 
bengesteins-Breccien  eine  grosse  Mächtigkeit  erlangen ,  was  denn  auf  sehr  l^e- 


*)  Diess  ist  namentlich  bei  den  kleineren  Fragmenten  sowie  bei  dei^enigen  der  Fl' 
welche  selbst  aus  Porphyr  bestehen. 
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leutende  und  lange  fortgesetzte  Angriffe  der  abyssodynamischen  Kräfte  schlies- 

en  lässt. 

Solche  Breccien  zeigen  die  Freiberger  und  Frauensteiner  Porphyrgänge  nicht 
selten  im  Contacte  mit  dem  Gneisse,  wie  z.  B.  auf  der  Grube  Elisabeth,  auf  dem 
Anner  Stollen,  auf  dem  tiefen  Hilfe-Gottes-StoIIen  und  auf  anderen  Gruben  zu  be- 
obachten war ,  wo  steh  förmliche  Breccien-Bestege  zwischen  dem  Gange  und  dem 
Nebengesteine  vorfanden.  Der  Felsitgang,  welcher  in  einem  Steinbruche  bei  Oede- 
ran  entblöst  ist,  umschliesst  an  seiner  Gränze  zahlreiche  Gneissfragmente,  die  sich 
weiter  auswärts  unmittelbar  berühren,  bis  endlich  der  feste  unzerstörte  Gneiss  an- 
steht. Auf  dem  hohen  Gneissrücken  zwischen  dem  Wüstewaltersdorfer  und  Jauer- 
niger  Thale  in  Schlesien  liegen  drei  kleine  Porphyrkuppen,  von  welchen  die  nörd- 
lichste, zur  Ermittelung  ihrer  Lagerungsverhältnisse ,  mit  einer  i  0  Lachter  langen 
Rösche  angefahren  wurde.  Diese  Rösche  traf  aber  nur  ein  merkwürdiges ,  aus 
Gneissfragmenten  bestehendes  Conglomerat,  dessen  Schichten  20  bis  25^  in  SW. 
fielen ;  mit  einem  Ueberhau  erreichte  man  jedoch  den  Porphyr,  und  an  der  Gränze 
enthielt  die  Gneissbreccie  Partieen  von  Porphyr,  welche  mit  unbestimmten  Umrissen 
in  das  Ganze  verflossen  erschienen.  Zobel  und  v.  Gamall,  in  Karstens  Archiv,  III, 
297.  —  Für  die  Grösse  der  bei  solchen  Bitdungen  wirksam  gewesenen  Kräfte  lie- 
fern die  bei  Dorfhain ,  an  der  Südgränze  des  Tharander  Waldes  vorliegenden  Er- 
scheinungen ein  sprechendes  Zeugniss.  Dort  trennt  sich ,  auf  dem  linken  Ufer  des 
Seerenbaches,  von  der  grossen  Porphyr -Ablagerung  ein  Porphyrgang,  welcher 
9000  Fuss  lang,  etwa  600  Fuss  breit  und  in  seinem  allgemeinen  Verlaufe  der 
südlichen  Gränze  jener  Ablagerung  ungefähr  parallel  ist,  so  dass  zwischen  ihm  und 
diesem  Hauptdepot  ein  Streifen  Gneiss  enthalten  ist,  welcher,  bei  ungefähr  9000  F. 
Länge,  eine  mittlere  Breite  von  tOOO  F.,  und  daher  einen  Flächen-Inhalt  von  etwa 
9Mill.  Quadratfuss  besitzt.  Während  nun  aber  der,  ausserhalb  des  Porphyrganges  an- 
stehende Gneiss  regelmässige  und  stetig  fortlaufende  Schichten  zeigt,  so  ist  in  dem 
ganzen,  zwischen  beiden  Porphyrmassen  eingeschlossenen  Gneissstreifen  nicht  eine 
einzige  Stelle  zu  finden ,  wo  der  Gneiss  als  ganzes  und  geschichtetes  Gestein  vor- 
käme. Vielmehr  erscheint  er  durch  und  durch  zerbrochen  und  zermalmt  zu  einer 
groben  Breccie,  deren  grössere  Fragmente  durch  feineren  Schutt  verbunden  sind. 
Die  grossartigen  Dimensionen  dieses  Vorkommens  einer  Reibungsbreccie ,  welche 
durch  gänzliche  Zermalmung  eines  Stückes  Gneissgebirge  von  9  Millionen  Quadrat- 
fuss Oberfläche  gebildet  wurde ,  und  ihre  Ausdehnung  bis  an  den  südlichen  Rand 
des  grossen  Porphyrdepots  beweisen  wohl  unwiderleglich ,  dass  hier  ein  Streifen 
des  Gneissgebirges  zwischen  zwei,  fast  parallele  Porphyrgänge  eingeklemmt,  und 
der  gleichzeitigen  Einwirkung  der  von  ihnen  ausgeübten  mechanischen  Gewalten 
unterworfen  wurde.  Geognost.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann  und 
Colta,  V,  S.  821  f. 

Bisweilen  ist  die  Zermalmung  des  Nebengesteins  so  weit  gediehen ,  dass 
«tndst  ein  ähnliche  und  sogar  lettenühnliche  Massen  als  Zerreibungsproduete 
nlstanden,  welche  die  Salbänder  der  Porphyrgänge  begleiten,  oder  ihre  Gang- 
ilmen  überziehen ;  doch  pflegen  dergleichen  Gebilde  nur  auf  unzersprengten 
ißd  stelig  ausgedehnten  Begränzungsflächen  vorzukommen ,  v^elche  gleichsam 
len  Reibstein  lieferten,  auf  welchem  der  Porphyr  gearbeitet  hat. 

Disl  oeationen  ganzer  Schichtensysteme,  Aufrichtungen  und  Bie- 
;un gen  der  benachbarten,  Knickungen  und  Stauchungen  der  unmittel- 
bar angrenzenden  Schichten,  endlich  Rutschflächen  und  Spiegel  auf  den 
^egränzungsfläcben,  das  sind  ebenfalls  Erscheinungen,  welche  nicht  selten  durch 
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Porphyrgänge  und  Porphyrstöcke  hervorgebracht  worden  sind,  und  die  erup* 
tive  Natur  ihres  Materiales  ausser  allen  Zweifei  stellen. 

Ein  senkrechter  Porphyrgang  auf  dem  Dantelstolien  bei  Joachimslhal  hat  nach 
Maier  die  Schieferschichten  an  beiden  Seiten  steil  aufgerichtet.  Der  Porphyrgans, 
welcher  bei  FlÖha  in  Sachsen  die  untere  Etage  der  Steinkohlenformalioo  durch- 
schneidet, und  mit  der  über  ihr  abgelagerten  Porphyrdecke  zusammenhängt,  bd'. 
eine  bedeutende  Verwerfung  veranlasst ,  durch  welche  die  Schichten  um  mehr  aU 
4  00  Ellen  aus  ihrer  gegenseitigen  Lage  verrückt  worden  sind.  Auch  die  Dicht  sei- 
tene  Erscheinung,  dass  Porphyrg'änge  auf  der  Gränze  zweier  verschiedeoer  For- 
mationen aufsetzen ,  dürfte  bisweilen  durch  eine  Verwerfung  zu  erklären  seiü,  in- 
dem die  eine  Formalion  in  das  Niveau  der  anderen  gehoben  worden  ist.  —  Sehr 
merkwürdig  sind  die  von  Zobel  und  v.  Carnall  beschriebenen  Erscheinungeü  an 
Gleisberge  bei  Waidenburg.  Auf  dem  Gipfel  der  südlichen  Kuppe  stecken  im  Por- 
phyr grosse  rundliche  Sandsteinmassen  mit  einzelnen  Conglomerallageo ;  der  SuA- 
stein  ist  sehr  zersetzt,  fast  zerreiblich,  von  vielen  Klüften  durchzogen ,  welche  in:! 
rotbem  Eisenoxyd  bedeckt  sind.  Jede  Masse  gleicht  einem  Kugelabschnitte  mit  ve!- 
lenförmig  gebogener  Begr'änzung ;  es  sind  ihrer  zehn  vorhanden ,  von  denen  <i^ 
grössten  4  0  bis  1 2  Fuss  im  Durchmesser  haben.  Die,  ausserdem  regeUosen  Klun^ 
des  Porphyrs  schmiegen  sich  in  der  NShe  der  Sandsteinmasseu  nach  den  CodIit 
reu  derselben,  sind  mit  Steinmark  überzogen  und  oft  aufwärts  gefurcht;  zwinb"!. 
dem  Porphyr  und  Sandstein  aber  ziehen  sich  schmale,  i  bis  8  Zoll  mächtige  La^i 
einer  dunkelrothbraunen,  mit  langen  Flasern  eines  grünen,  speck steinähnlicben Mim- 
rals  erfüllten  Masse  hin.  In  einem  anderen  Steinbruche  setzt  der  Porphyr  als  ti: 
3  bis  4  Lachter  mächtiger  Gang  durch  das  Gonglomerat  der  SteinkohleDformalKtL 
auch  hier  schmiegen  sich  seine  Klüfte  dem  Gonglomerate  an ,  und  enthalteD  (i^ 
weisse  steinmarkähnliche  Mineral  mit  aufwärts  gerichteter  Streifung ;  die  rotbbriii' 
neu  Zwischenlagen  sind  gleichfalls  vorhanden  ;  jenseits  derselben  aber  findet  >»  i 
ein  buntes  Gemeng  von  Quarz-  imd  LyditgerÖUen  mit  Fragmenten  von  Kobleßsaoi* 
stein,  Schieferthon,  Brandschiefer  und  Steinkohle,  welche  nahe  am  Porphyr  duri 
Porphyrmasse  zu  einem  sehr  festen  Gonglomerate  verbunden  sind.  Die  Steioic^ 
lenbrocken  zeigen,  zufolge  angestellter  Versuche,  sämmtlich  eine  anthracitäboli(> 
Beschaffenheit.  Karstens  Archiv,  Bd.  IV,  4  834,  S.  H 9  ff.  Alle  diese  Erscheiobt- 
gen  sind  offenbar  nur  in  der  Voraussetzung  einer  eruptiven  Natur  des  Porph)r>  ^ 
erklären. 

Während  sonach  recht  vielfache  Beweise  gewaltsamer  mechaniscter 
Einwirkungen  der  Porphyre  auf  ihr  Nebengestein  vorliegen,  so  sind  dieBewe;< 
auffallender  chemischer  Einwirkungen  weit  seltener.  Allerdings  ist  <{•:> 
Nebengestein  oft  auf  eine  eigenthUmliche  Weise  zersetzt,  oder  mit  Kiesel- 
erde, oder  auch  (und  zwar  besonders  häufig  und  reichlich)  mit  Eisenoi)^ 
imprägnirt;  diese  Veränderungen  lassen  sich  jedoch  keinesweges  als  unmilteiK  "^ 
W^irkungen  des  Porphyrs,  sondern  nur  als  die  Wirkungen  des  unterirdisch-^ 
Wassers  betrachten,  welchem  längs  den  Salbändern  der  Porphyi^änge  ?t ' 
undenklichen  Zeiten  Wege  zum  Durchsickern  geöffnet  waren,  wobei  estk^ 
zersetzend  gewirkt,  theils  Kieselerde  oder  Eisenoxyd  abgesetzt  hat. 

Es  ist  gewiss,  dass  sehr  viele,  in  den  verschiedensten  Gesteinen  aufseUer.:- 
Porphyrgänge  an  ihrem  Nebengesteine  gar  keine  auffällige  materielle Veränu'- 
rung  hervorgebracht  haben.    In  manchen  Fällen  jedoch  kommen  Erscheinuni.: 
vor,  welche  uns  auf  eine  dergleichen  Veränderung  verweisen.    Dabin  gebore: 
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z.  B.  die  Verdichtung  und  Erhärtung,  sowie  die  Imprägnation  mit  Feldspath- 
kömern ,  welche  hier  und  da  am  Thonschiefer  und  an  einigen  anderen  Gestei- 
nen, ganz  vorzüglich  aber  die  merkwürdigen  Umwandlungen^  welche  niehrorts 
an  der  Steinkohle  in  ihrem  Contacte  mit  Porphyren  beobachtet  worden  sind. 

NÖggerath  hat  uns  die  interessanten  Erscheinungen  kennen  gelehrt,  welche 
der  Porphyr  der  Bruchhauser  Steine,  unweit  Brilon  in  Westphalen,  hervorgebracht 
hat.  Diese  Porphyrfelsen  erheben  sich  einzeln  aus  dem  Thonschiefer,  und  ihre 
Gränzfl'ächen  setzen  senkrecht  in  die  Tiefe;  die  Schichten  des  Schiefers  stossen 
sich  am  Porphyr  ab ,  ohne  in  ihrem  westöstlichen  Streichen  gestört  zu  werden, 
und  auch  die  vom  Porphyr  umschlossenen  Thonschieferkeile  zeigen  nur  ein  wenig 
abweichendes  Streichen.  Der  Thonschiefer  ist  in  der  Berührung  mit  dem  Porphyr 
auffallend  verändert,  und  geht  durch  Aufnahme  von  eckigen  Feldspathkörnern  atl- 
mälig  in  ihn  über,  so  däss  Mittel gesteine  entstehen,  welche  schon  Porphyr  genannt 
werden  können ,  obwohl  sie  noch  die  schieferige  Structur  des  Schiefers  besitzen. 
Die  Masse  des  weissen,  grauen  und  fleischrothen  Porphyrs  lässt  zahllose  in  einan- 
der verfliessende  Varietäten  erkennen ,  wie  sie  selten  auf  so  kleinem  Räume  bei- 
sammen vorkommen  mögen  ;  dabei  flechten  sich  zoll-  bis  fussgrosse  Feldsteinmas- 
sen in  den  Schiefer  ein ,  welcher  sie  in  Adern  durchsch wärmt.  Karstens  Archiv, 
m,  4834,  S.  95  ff.  auch  Klipstein  in  Leonhards  Jahrbuch  4832,  S.  492  f.  —  Ana- 
loge Erscheinungen  kennt  man  im  Forez  (Gentralfrankreich)  wo  die  Porphyre  sehr 
häufig  mit  den  Schichten  der  Uebergangsformation  in  Gonflict  getreten  sind.  Ge- 
wöhnlich ist  es  Kieselschiefer ,  welcher  unmittelbar  an  den  Porphyr  angränzt ;  er 
enthält  olt  Feldspathkrystalle,  und  zeigt  selbst  Üebergänge  in  den  Porphyr;  ja,  bei 
Urval  und  Poiet  ist  die  Verknüpfung  beider  Gesteine  so  innig,  dass  man  zwischen 
ihnen  keine  bestimmte  Gränze  anzugeben  vermag.  In  der  Kette  von  Tarare  hat  der 
Porphyr  gleichfalls  die  Schichten  häufig  gestört,  ihre  Gesteinsbeschaffenheit  verän- 
dert, und  zahlreiche  Fragmente  derselben  in  sich  aufglommen  ;  bei  Thizy  durch- 
sehneidet er  ein  aus  Schiefer-  und  Kalksteinschichten  bestehendes  Schichtensystem, 
wobei  der  Kalkstein  im  Contacte  mit  dem  Porphyr  bis  auf  mehre  Zoll  Abstand  Feld- 
spathkrystalle enthält,  ohne  jedoch  ausserdem  verändert  zu  sein.  Dufrenoy  in  der 
Explic.  de  la  carte  geol.  de  la  France,  I,  p,  4  37  ff. 

Foumet,  welcher  sich  ausführlich  mit  den  metamorphischen  Einwirkungen  der 
Porphyre  auf  schieferige  Gesteine,  beschäftigt  hat,  spricht  von  prismatisch  abge- 
sonderten, gefritteten,  halb  geschmolzenen  und  vollständig  geschmolzenen  Schie- 
fern {Bull  etc.  IV,  p,  234),  nachdem  er  schon  früher  (Ann.  de  chim.  et  de  phys. 
t.  60,  p.  300)  ihre  von  den  quarzführenden  Porphyren  ausgegangene  Imprägnation 
mit  Feldspath,  und  manche  andere,  im  Contacte  mit  diesen  Porphyren  zu  beobach- 
tende materielle  Veränderungen  als  Beweise  einer  fusion  redproque  darzustellen 
versucht  hatte. 

Einige  andere  hierher  gehörige  Erscheinungen  sind  bereits  im  ersten  Bande 
S.  742  und  758  zur  Erwähnung  gebracht  worden,  weshalb  nur  noch  bemerkt 
werden  mag,  dass  die  Einschlüsse  von  körnigem  Kalkstein,  deren  unten  in  §.  387 
gedacht  werden  soll ,  gleichfalls  auf  eine  thermische  Einwirkung  der  Porphyre  zu 
verweisen  scheinen,  dafern  die  Interpretation  richtig  ist,  dass  solche  Vorkommnisse 
als  grosse  Fragmente  sedimentärer  Kalkstein  schichten  zu  betrachten  sind. 

Für  eine  immer  noch  auffallend  hohe  Temperatur  des  porphyrischen  Materiales 
sprechen  aber  insbesondere  jene  Veränderungen  der  Steinkohle,  welche  sich 
iai  Allgemeinen  als  eine  mehr  oder  weniger  weit  gediehene  Verkokung  dersel- 
ben bezeichnen  lassen. 

Steffens  machte  wohl  zuerst  auf  derartige  Veränderungen  aufmerksam,  welche 
im  Waldenburger  Steinkohlenrevier  an  einem  vom  Porphyr  bedeckten  Kohlenflötze 
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beobachtet  worden  waren.    Später  wurde  die  Modalität  dieser  Veränderungen  ge- 
nauer von  Karsten   bestimmt,    indem  er  6  Varietäten   solcher  metamorphosirter 
Steinkohlen  von  drei  verschiedenen  Gruben  einer  chemischen  Analyse  unterwarf. 
Als  Resultat  dieser  Untersuchung  stellte  sich  heraus ,  dass  der  Porphyr  eine  mehr 
oder  weniger  vollständige  Verkokung  der  Steinkohle  bewirkt  hat,   gerade  so,  wie 
sie  bei  der  trockenen  Destillation  Statt  finden  müsste.    Da  nun  ein  solcher  Erfolg 
nur  in  der  Glühhitze  und  ohne  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  eintreten  konnte, 
so  ergeben  sich  die  Folgerungen  von  selbst,  welche  sich  daraus  für  den  Zustand 
ziehen  lassen ,  in  welchem  sich  der  Porphyr  zu  der  Zeit  befand,  als  er  das  Stein- 
kohlengebirge durchbrach.     Untersuchungen  über   die   kohligen  Substanzen  des 
Mineralreiches,  4  826,  S.  4  62.  .Ueber  die  geognostischen  Verhältnisse  dieser  inter- 
essanten Vorkommnisse  sind  wir  aber  besonders  durch  Zobel  und  v.  Carnall  be- 
lehrt worden.  Auf  der  Fixsterngrube  bei  Altwasser  ist  der  Porphyr  in  das  Slein- 
kohlengebirge  eingedrungen ,  und  hat  sich  daselbst  al3  ein  etwa  7  Fuss  mächtiger 
Lagergang  über  einem  KohlenflÖtze  abgelagert ,  er  erscheint  daselbst  als  Thonsleiu- 
porphyr,  zeigt  an  der  Gränze  gegen  die  Kohle  eine  gewundene  Farbenstreifung, 
und  ist  mit  derselben  fest  verwachsen.  Die  Kohle  ist  eisenschwarz,  halhmetalliscb 
glänzend,  ausgezeichnet  dünnstängelig  abgesondert,  auf  den  Klüften  buntfarbig  an- 
gelaufen oder  mit  Eisenocker  überzogen  ;  diese  Veränderung  erstreckt  sich  auf  10 
bis  20  Zoll  tief  einwärts,  und  überhaupt  ist  das  FlÖtz  überall  unter  dem  Porph)T 
von  anthracitartiger,  und  nur  da  von  gewöhnlicher  Beschaffenheit,  wo  der  Porphyr 
fehlt.    Ganz    ähnlich  sind  die  auf  anderen  Gruben  beobachteten  Veränderungen, 
weshalb  denn  die  obigen  von  Karsten  gezogenen  Folgerungen  wohl  gerechtfertigt 
erscheinen.  Uebrigens  stehen  diese  Erscheinungen  aus  Niederschlesien  keinesweges 
isolirt  da.  uidem  aus  mehren  Steinkohlenrevieren  Frankreichs,  in  welchen  die  Por- 
phyre die  Schichten  der  Kohlen  forma  tion  durchbrochen  haben ,  ganz  ähnliche  Ver- 
kokungen der  Steinkohle  berichtet  worden  süid.  Auch  hat  v.  Kudernatsch  bei  Steier- 
dorf  im  Banate  eine  sehr  ausgezeichnete  Verkokung  und  prismatische  Absonderung 
der   Steinkohle   im    Gontacte    ^ines    quarzfülu*enden    FeJsitporphyrs    beobachtet. 
Sitzungsber.  der  Kais.  Ak.  B.  23,  S.  106. 

§.  387.  Quarzgänge,  Pechstein  und  Kalkstein  in  Verbindung  mit  Porphyren. 

Die  quarzführenden  Porphyre  lassen,  ausser  der  häufigen  Verknüpfung  mit 
denen,  von  und  aus  ihnen  selbst  gebildeten  ßreccien,  besonders  häufig  eine  As- 
sociation mit  quarzigen  Gesteinen,  nämlich  mit  Gangbild ungen  erkennen, 
welche  vorwaltend  aus  krystallinischem  Quarz  und  aus  Hornstein  bestehen, 
bisweilen  aber  auch  Chalcedon,  Achat,  Amethyst  und  Eisenerz  fahren. 

Wie  nämlich  diese  Porphyre  so  häufig  von  drusigen  Quarztrllmem  durch- 
schwärmt oder  von  kleineren  Quarzgängen  regelmässig  durchzogen  werden,  so 
findet  man  nicht  selten,  dass  sie  auch  mit  mächtigen  Quarzgängen  in  einem 
sehr  genauen  Zusammenhange  stehen,  indem  dergleichen  Gänge  entweder  dicht 
neben  Porphyr-Gängen  und  Stöcken  hinlaufen,  oder,  sich  unmittelbar  an  sie 
anschliessend,  in  die  Verlängerung  derselben  fallen.  Gewöhnlich  haben  sie  aul 
die  zunächst  angränzenden  Theile  des  Porphyrs  eine  Einwirkung  ausgeübt, 
welche  sich  bald  als  eine  gleichmässige  Imprägnation  mit  Kieselerde,  bald  als 
eine  vielfache  DurchtrUmerung  mit  Quarz-  und  Hornsteinadern  zu  erkenneo 
giebt. 

Diese  quarzigen  Begleiter  der  Porphyre  lassen  vermuthen ,  dass  vorwell- 
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liehe,  an  Kieselerde  reiche  Mineralquellen  auf  denen,  durch  die  PorphyrgSnge 
geöffneten  Spalten  und  Rissen  der  Erdkruste  ihren  Ausgang  fanden,  und  Quarz, 
Hornstein  und  Achat  absetzten,  bis  endlich  die  AusflusscanHle  gänzlich  ver- 
stopft waren*). 

Im  Sächsischen  Erzgebirge  finden  sich  mehre  sehr  ausgezeichnete  Beispiele 
solcher  Bildungen,  von  denen  wir  nur  einige  anführen  wollen.  Südöstlich  von 
Augustusburg  setzt  genau  auf  der  OrUnze  des  Gneisses  und  Thonschiefers  ein  Por- 
phyrgang auf,  welcher  im  Runnersteine  aufragt,  und  grossentheils  als  Felsenkamm 
von  NW.  nach  SO.  hin  zu  verfolgen  ist.  Weiterhin  aber  setzt  dieser  Gang,  zwar 
nicht  mehr  als  Porphyr ,  aber  doch  als  ein  mächtiger  Quarz-  und  Hornsteingang  in 
den  Gneiss  hinein^  und  läuft  als  solcher  noch  über  %  Stunde  weit  fort.  Im  oberen 
Tbeile  des  tiefen  Grabens  tritt  er  als  schroffer  Felsenkamm  heraus,  und  besteht  da- 
selbst aus  eisenschüssigem  dichtem  Quarz  und  Hornstein ,  der  od  zerbrochen  und 
dann  durch  krystallisirten  Quarz  oder  durch  faserigen  Amethyst  wiederum  verkittet 
ist ,  wodurch  bisweilen  sehr  schöne  drusige  Sphärengesteine  gebildet  werden ,  in 
deren  Drusenräumen  sich  mitunter  etwas  Nakrit  vorfindet.  In  der  Nähe  des  Kun- 
nersteins  tri£Ft  der  Quarzgang  mit  dem  dasigen  Porphyrgange  zusammen ,  worüber 
zwar  nichts  Deutliches  zu  beobachten  ist ;  indessen  lässt  sich  nach  den  daselbst 
häufig  vorkommenden  Stücken  eines ,  aus  Porphyrfragmenten  und  aus  krystallini- 
schem  Quarze  besiehenden  Brockengesteins  vermuthen ,  dass  der  Quarzgang  etwas 
jünger  sein  muss,  als  der  Porphyrgang.  Geogn.  Beschr.  des  KÖnigr.  Sachsen  von 
Naumann  und  Cotta,  II,  S.  84.  —  Der  bekannte  Achatgang  von  Schlottwitz  im 
Müglitzthale  steht  im  genauesten  Zusammenhange  mit  ein  paar  dortigen  Porphyr- 
stöcken, deren  einer  von  ihm  durchschnitten,  der  andere  von  ihm  nur  berührt 
wird.  Der  langgestreckte  Porphyrstock,  welcher  auf  der  Höhe  des  Gneissgebirges, 
westlich  von  Reichstädt  (unweit  Dippoldiswalde)  in  nordöstlicher  Richtung  zu  Ende 
geht,  keilt  sich  dort  rörmlich  mit  einem  mächtigen  Quarzhomsteingange  aus,  welcher 
an  seinem  südlichen  Ende  unmittelbar  in  den  Porphyr  eingreift ,  nach  Norden  aber 
aus  ihm  heraustritt,  und  endlich  zur  Ausspitzung  gelangt.  Section  XI  der  geogn. 
Charte  von  Sachsen. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wiederholen  sich  am  Harze  und  im  Schwarz walde. 
Quarz,  hin  und  wieder  in  mächtigen  Gängen ,  deren  Ausgehendes  bedeutende  Fel- 
senmassen bildet ,  zeigt  sich  nach  Hausmann  an  mehren  Stellen  in  der  NShe  des 
Harzer  grauen  Felsitporphyrs ;  unter  anderen  vorzüglich  ausgezeichnet  in  der  Ge- 
geoil  der  Tragfurter  Brücke ,  und  auch  weiter  abwärts  zu  beiden  Seiten  der  Bude. 
Ueber  die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  4^3.  —  Von  grosser  Wichtigkeit,  sagt 
Daub ,  sind  für  die  Porphyrgebilde  des  Münsterthales  im  Sohwarzwalde  die  nicht 
seltenen  gangförmigen  Quarz-Lagerstätten,  welche  entweder  als  selbständige  Gänge 
in  der  Nähe  und  in  der  verlängerten  Richtung  der  Porphyrgänge,  oder  als  Contact- 
gebilde  zwischen  ihnen  und  dem  Gneisse,  oder  als  die  tbeilweisen  Ausgehenden 
der  Porphyrgänge  auftreten,  in  allen  diesen  Fällen  aber  als  Kämme  oder  als  isolirte 
Feispartieen  aus  der  Oberfiäche  hervorragen.  An  einigen  Stellen  umschliesst  der 
Quarz  eckige  Fragmente  von  Gneiss  und  Porphyr,  welche  letztere  beweisen,  dass  er 
dem  Porphyr  im  Alter  nachsteht.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  854,  S.  42. 

Am  Thüringer  Walde  treffen  wir  dieselbe  Association  zwischen  Porphyr  und 
Quarzgebilden.  Heim  beschreibt  z.  B.  ein  dergleichen  Gebilde,   welches  zwischen 


*)  Es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich ,  dass  viele  dieser  Mineralquellen  auch  die  Kiesel- 
4prde  zur  Bildung  gewisser  Sandstetnformationen  geliefert  haben,  in  denen  sich  ja,  wie  z.  B. 
•  oder  Biintsanc&steiaformatioii,  so  häufig  eine  völlig  krystallinische  Aasbildung  der 
t»aod8teiae  kund  giebt. 
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Porphyr  und  Granit  auftritt^  und  beschliesst  seine  Schilderung  mit  der  BemerkuDg, 
dass  dieses  Quarzlager,  wie  er  es  nennt,  gleichsam  eine  Rinde  bilde,  welche 
den  vom  Inselberge  ausgehenden  Porphyrzug  in  allen  seinen  Abtheilungen  und 
Verzweigungen,  bald  mächtiger,  bald  schmäler,  auch  stellenweise  gänzlich  unter- 
brochen, begleitet  und  von  den  Gesteinen  der  granitischen  Familie  absondert.  Geo- 
logische Beschreibung  des  Thüringer  Waldgebirges,  II,  Abth.  i,  S.  4  64  ff.  Ebenso 
bemerkt  Dufrenoy,  dass  in  der  Kette  des  Forez  die  Gränze  der  Porphyre  gegen  den 
Granit  meist  durch  Quarzgänge  bezeichnet  werde,  wofür  Grüner  einige  specielle 
Beispiele  anführt.  Bei  Saint-Priest-la-Prugne  setzen,  genau  auf  der  Gränze  des 
quarzführenden  Porphyrs  und  Granites,  Gänge  von  Quarz  und  Achat  auf.  Bei  Com- 
banouze  und  an  vielen  anderen  Puncten  findet  dasselbe  Statt ,  und  oberhalb  Sainl- 
Thurin  zieht  ein  solcher  Quarzgang  wie  eine  Mauer  fast  2000  Meter  weit  parallel 
im  Thale  fort,  beständig  zwischen  Granit  auf  der  einen,  und  Porphyr  auf  der  ande- 
ren Seite.  Ann.  des  mines,  3.  serie,  I,  p.  <06  ff. 

Associationen  der  Porphyre  mit  gangförmigen  Lagerstätten  von  Eisenen 
oder  Manganerz  sind  gleichfalls  in  manchen  Gegenden  bekannt,  und  die  er- 
sleren  schliessen  sich  bisweilen  unmittelbar  an  die  so  eben  betrachteten  quar- 
zigen GesteinsgSinge  an. 

Die  so  häufige  Imprägnation  des  Nebengesteins  mit  Eisenoxyd,  und  die  reiben, 
eisenschüssigen  Lettenbestege  sind  die  ersten  Glieder  einer  Reibe  von  Bildungen, 
welche  mit  vollständig  entwickelten  und  z.  Th.  mächtigen  Rotheisenerzgängen  be- 
schliesst. Die  vorhin  erwähnte  Quarzbildung  an  der  Seite  des  Inselberger  Porphyr- 
zuges ist  neben  dem  Porphyr  oft  reich  an  Eisenoxyd,  welches  theils  den  Quan  rolh 
färbt ,  theils  als  förmUcher  Eisenstein  concentrirt  ist.  Die  Rotbeisenerzgänge  von 
Lauterberg  am  Harze  stehen  nach  Hausmann  in  einer  genauen  Beziehung  zu  detu 
dortigen  rothen  Felsitporphyr,  in  dessen  Nähe  auch  die  angränzende  Grauwacke  oft 
auf  bedeutende  Distanzen  eine  rothbraune  Färbung  zeigt.  —  Der  colossale  Magnel- 
eisenerzslock  von  Durango  in  Mexiko  soll  nach  Weidner  im  Gebiete  des  dortigen 
quarzführenden  Porphyrs  vorkommen.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  858,  786. 

Der  Pechstein  oder  Pechsteinporphyr  tritt  so  häufig  entweder  in 
dem  Gebiete,  oder  doch  in  der  Nachbarschaft  von  Felsilporphyr-Ablagerungen 
auf,  dass  er  wohl  in  den  meisten  Fällen  mit  gewissen  Porphyrformationen  zu 
vereinigen ,  und  nur  in  wenigen  Fällen  als  eine  selbständige  Formation  zu  be- 
trachten sein  dürfte.  Andere  Gesteine  dieses  Namens  mögen  vielleicht  richtiger 
zu  der  Melaphyr-  und  noch  andere  zu  der  Traehytformation  gehören*). 

Das  Meissener  Porphyr-Territorium  in  Sachsen  ist  eine  classische  Region 
für  das  Vorkommen  des  Pechsteins.  Derselbe  bildet  dort  nicht  nur  mächtiäe 
Gänge,  welche  die  übrigen  Porphyre  durchschneiden,  sondern  auch  andere 
Gebirgsglieder  von  mehr  horizontaler  Ausbreitung,  und  steht  mit  einer  sebr 
ausgedehnten  Ablagerung  eines  weissen  bis  hellgrünen,  porphyrähnlichen  Thon^ 


*)  So  z.  B.  der  durch  seine  prächtigen  Felsen  und  seine  schönen  Säulen  berühmte 
Pechstein  des  Scuir  of  Egg  auf  der  Insel  Egg,  welcher,  wie  Necker  de  Saussure  bemerkt, 
von  Janieson  nur  sehr  uneigentlich  mit  dem  Namen  Pechstein  belegt  worden  ist,  und  eben 
so  der  Pechstein  vom  Weisseiberge  bei  Oberkirchen  in  der  Pfalz ,  von  welchem  schon  Stel- 
ninger  sehr  richtig  erkannte,  dass  er  kein  Pechstein  sei,  was  später  durch  Bergemann  be- 
stätigt worden  ist.  Ueberhaupt  können  die  hyalinen  Gesteine  ganz  verschiedener  erupti- 
ver Formationen  oftmals  eine  so  grosse  Aehnlichkeit  besitzen,  dass  man  sich  nicht  wundem 
kann,  wenn  sie  bisweilen  unter  demselben  Namen  aufgeführt  worden  sind,  obwohl  sie  ver- 
schiedenen Bildungen  angehören. 
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Steins  oder  Feisites  in  so  inniger  Verbindung,  dass  er  von  derselben  gar  nicht 
getrennt  werden  kann.  Im  Tharander  Walde  unweit  Spechtshausen,  in  Mohorn 
zwischen  Freiberg  und  Dresden,  sowie  bei  Rottluf  unweit  Chemnitz  scheint  der 
Pechstein  als  gangförmiges  Gebilde  mitten  im  Porphyr  aufzutreten.  Bei  Neudör- 
f(^1  unweit  Zwickau  bildet  er  nach  von  Gutbier  und  Jenzsch ,  in  innigster  Ver- 
bindung mit  Felsitporphyr  ein  weit  ausgedehntes  effusives  Lager,  welches  den 
Schichten  des  Rothliegenden  ziemlich  regelmässig  eingeschaltet  ist,  und  von  der 
dortigen  Melaphyrdecke  unterteuft  wird.  Ganz  ähnliche,  bald  aus  Pechsteinpor- 
phyr bald  aus  gewöhnlichem  Felsitporphyr  bestehende  Lager  sind  im  Rothlie- 
genden  des  erzgebirgischen  Bassins  mehrorts  zwischen  Lugau  und  GrUna  nach- 
gewiesen worden*).  Eben  so  scheint  nach  Necker  de  Saussure  das  schöne» 
1 2  Fuss  mächtige  und  auf  mehre  hundert  Fuss  Länge  entblöste  Pechsteinlager 
am  Fusse  des  Berges  Dunfeune,  bei  Brodick  auf  der  Insel  Arran,  im  Sandsteine 
zu  liegen,  während  am  Irsaflusse  zwei  Pechsteingänge  den  Sandstein  durch- 
schneiden**). 

Die  meisten  Pechstein-Vorkommnisse  des  Meissener  Porphyr-Territoriums  sind 
mit  dem  erwähnten  Thonsteine  vergesellschaftet,  welchen  man  wegen  dieser  Asso- 
ciation füglich  Pechstein-Felsit  nennen  kann .  Dieser  Pechsteinfelsit  ist  ge- 
wöhnlich gelblichweiss  und  grünlichweiss  bis  licht  berggrün,  selten  röthlichweiss 
bis  licht  fleischroth,  oder  blaulich  weiss  bis  lavendelblau ;  wobei  die  rothen  und  die 
blaulichen  Farben  meist  in  gewölkter,  geäderter,  gestreifter  oder  gefleckter  Farben- 
zeichnung innerhalb  der  herrschenden  Farben  auftreten.  Im  Bruche  ist  das  Gestein 
sehr  uneben  bis  unvollkommen  muschtig,  erdigj)is  splilterig  und  matt ;  es  ist  weich 
bis  quarzhart,  dicht  und  bisweilen  porös,  ohne  alle  Parallelstructur,  ganz  regellos 
zerklüftet,  zerspringt  und  zerfällt  in  ungestaltete^  eckige  und  knorrige  Bruchstücke, 
erscheint  mitunter  porphyrartig  durch  sparsame  Quarzkörner ,  zeigt  sich  nicht  sel- 
ten von  feinen  Calcedon-  oder  Hornsteinadern  durchschwärmt,  oder  mit  Kieselerde 
imprägnirt,  und  bisweilen  mit  kleinen  Cavit'äten  versehen,  deren  Wände  'von  Quarz 
überdrust  sind.  Dieser  Felsit  zeigt  nun  in  seinen  dichteren  Varietäten  ganz  ent- 
schiedene Uebergänge  in  Pechstein  ;  die  Farbe  wird  licht  wachsgelb  oder  oliven- 
grün ,  der  firuch  muschlig,  es  stellt  sich  ein  schwacher  Fettgtanz  ein ,  und  es  ent- 
stehen Mittelgesteine,  welche  sich  durch  allmälige  Verdunkelung  der  Farbe  und 
Verstärkung  des  Glanzes  an  den  wirklichen  Pechslein  anschliessen.  Hieraus  und 
aus  dem  beständigen  Zusammenvorkommen  des  Pechsteins  und  des  Pechsteinfelsites 
ergiebt  sich  die  bereits  von  Beudant  erkannte  Zusammengehörigkeit  beider 
Gesteine  zu  einer  und  derselben  Bildung.  Bei  Gross-Kagen  und  nördlich  von  Alt- 
Robschütz  umschliesst  der  Pechsteinfelsit  viele  Fragmente  und  Geschiebe  von  Por- 

*}  Sehr  bezeichnend  für  alle  diese  Pechsteinporphyre  des  erzgebirgischen  Bassins  sind 
die ,  im  ersten  Bande  S.  608  erwähnten  Felsitkugeln  mit  Cbaicedon-  und  Quarz-Einschlüs- 
sen, welche  wie  bei  Neudörfel,  so  auch  an  allen  übrigen  Puncten  vorkommen.  Sie  scheinen 
alle  das  Product  einer  und  derselben  Eruption  zu  sein,  daher  denn  diese  Porphyrlager 
einen  sehr  bestimmten  Horizont  liefern. 

**)  Ueber  den  Pechstein  von  Arran  hat  S  o  r  b  y  sehr  interessante  mikroskopische  Be- 
obachtungen angestellt.  Derselbe  besteht  aus  einer  glasigen  Grundmasse,  welche  mit  zahl- 
reichen, ganz  kleinen  nadelförraigen  Krystallen  eines  grünen  Minerals  erfüllt  ist,  und  zu- 
gleich grössere  Feldspatbkry stalle  eingesprengt  enthält.  Diese  letzteren  Krystalle  umschliessen 
meist  Kerne  der  glasigen  Grundmasse ,  welche  nicht  selten  kleine  Blasenräume  enthal- 
ten, in  welche  die  grünen  Nadeln  bisweilen  frei  hineinragen;  zum  Beweise,  dass  diese 
grünen  Krystalie  vor  der  Erstarrung  dcs«Glases  gebildet  worden  sind.  Quart,  Joum.  ofthe 
gwl.  soc.  XIV,  p.  47e  f. 
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phyr,    bildet   daher  rörmliclie  Porphy rconglomeraie ,    und    zeigl  auch  dann  eine 
Schichtung^  welche  ausserdem  in  der  Regel  vermissl  wird*). 

Diese  beiden  Gesteine  erscheinen  nun  theils  in  gangartigen  Gebirgsgliedern. 
theils  in  deckenartigen  Ausbreitungen,  welche  letztere  gewöhnlich  vorwaltend 
von  Pechsteinfelsit  gebildet  werden.  Auch  scheint  es,  dass  dieser  letztere  wenig- 
stens zum  Theil  als  der  Vorläufer  der  eigentlichen  Pechstein*Eraplionen  zu  betrach- 
ten ist,  indem  seine  Massen  schon  abgelagert  waren,  als  die  letzten  Ausbröcfae 
Statt  fanden ,  deren  Material ,  in  Folge  einer  sehr  raschen  Erkaltung,  als  Pecfasteio 
erstarrte. 

Das  ausgezeichnetste  gangartige  Vorkommen  des  Pechsleins  ist  dasjenigr, 
welches  bei  dem  Buschbade,  am  linken  Gehänge  des  Triebischthaies  in  den  schrof- 
fen Felsen  des  Gottersteines  aufragt,  und  sich  von  dort  aus  auf  demselben  Ufer  der 
Triebisch  nordwärts  bis  in  die  Nähe  des  hohen  Eifert,  auf  dem  rechten  L7er  dalie- 
gen südwärts  bis  über  das  Hermsenloch  verfolgen  lässt.  Seine  bekannte  Längeü- 
ausdehnung  beträgt  gegen  4500,  seine  Mächtigkeit  aber  amGottersteine  etwa  350  F. 
Auf  seiner  Ostseite  wird  dieser  Gang  wohl  durchgängig  von  dem  blauen  quarzfreief* 
Porphyr,  auf  der  Westseite  dagegen  grösstentheils  vom  quarzführenden  gestreiiln 
Porphyr  begränzt,  von  welchem  er  nur  am  Gottersteine  durch  einen  schmale 
Streifen  quarzfreien  Porphyrs  getrennt  wird .  Da  die  AusstreichungsHnien  der  Gräuz- 
flächen  an  dem  steilen  Abhängendes  Gottersteins  fast  genau  dasselbe  StreicVL 
haben,  wie  der  Gang  selbst,  so  muss  er  fast  senkrecht  zwischen  beiden  Porphutrr 
aufsetzen ;  auch  lässt  der  Pechstein  im  Contacte  mit  dem  blauen  Porphyr  eine  ^t.^ 
steile,  plattenförmig- schalige  Structur  erkennen;  der  nächste  Porphyr  ist  didt 
hart,  klingend,  und  zeigt  eine  ähnliche  Absonderung. 

Die  bedeutendste  Ablagerung  des  Pechsteins  liegt  jedoch  beidenDoKen 
Ober-Garsebach  und  Ober-Semmelberg ;  sie  erreicht  eine  Breite  von  fast  2000  F., 
und  wird  auf  der  Westseite  von  Pechsteinfelsit  begleitet ,  in  welchen  sie  deolh  t 
übergeht.  Der  Pechstein  erscheint  oft  in  mächtige  schichtenähnliche  Bänke  ahcr 
sondert,  welche  20®  in  NNO.  einfallen,  und  dem  Feisite  aufzuliegen  scheinen,  «.-^ 
auf  ein  einseitiges  Ueberströmen  des  aus  einer  Gangspalte  hervorgebrochenen  Pe(V 
Steins  schliessen  lässt.  Diese  Spalte  liegt  an  der  östlichen  Seite  der  ganzen  Abo- 
gerung,  vvo  der  Pechstein  an  den  gestreiften  quarzfuhrenden  Porphyr  angraoz' 
dessen  Platten  daselbst  70®  in  Ost  fallen,  was  in  einer  gewaltsamen ,  durch  dri 
Pechstein  bewirkten  Aufrichtung  begründet  sein  dürfte. 

Am  Ruhberge,  südlich  von  Wachtnitz,  bildet  der  Pechstein  eine  5  bis  6  £!>< 
mächtige  Decke  über  weissen  und  berggrünen  Bänken  des  Pechsteinfelsites,  weK  t  -^ 
ganz  unten  in  eine  kaolinartige  Masse  übergeht ;  wie  denn  dasselbe  Gestein  U 
Seilitz  vollständig  zu  Kaolin  zersetzt  ist,  welcher  daselbst  einen  Gegenstand  dcrGt^ 
w Innung  bildet. 

Als  einer  seltenen  Erscheinung  müssen  wir  noch  des  Vorkommens  ^(^o 
Kalkstein  im  Porphyr  gedenken.  Man  kennt  dergleichen  im  Porez  und  «^i: 
einigen  anderen  Puncten  in  Frankreich  sowie  auf  der  hisel  Hochland.   Die^ 


*)  in  dem  Programme  der  Realschule  zu  Neustadt-Dresden  von  4860  halRenti^ck 
eine  reichhaltige  und  interessante  Abhandlung  über  die  Pechsteine  des  Meissener  IH>rph?^ 
districtes  veröfTentlicht,  in  welcher  er  die  Ansicht  ausspricht,  dass  der  Pechthoostein  <>1" 
Pechsteinfelsit  nichts  Anderes  sei,  als  ein  Porphyr,  der  durch  die  Hitze  des  aufsteigen-^«^ 
Pechsteins  umgewandelt  worden.  Mir  scheinen  beide  Gesteine  zusammencagehdren,  v'' 
solches  bereits  in  der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuchs  (IIp  S.  70S  und  708)  ausgesprorb^ 
worden  war.  Wenn  ich  es  aber  im  5.  Hefte  der  Geogn.  Beschr.  des  Köoigr.  Sacfaseo  S.  ««* 
als  ein  »wahrscheinliches  Resultat«  andeutete,  dass  der  Pechthonstein  als  der  Vorilnfer  d^^r 
eigentlichen  Pechstein-Eruptionen  zu  betrachten  sei,  so  habe  ich  damit  weder  eine  «Theonf* 
noch  eine  zuversichtliche  »Behauptung«  ausgesprochen  oder  aussprechen  wollen. 
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Vorkonimnisse  erscheinen  meist  wie  Gänge  oder  Schichten ,  welche  jedoch  ge- 
wöhnlich nicht  weit  fortsetzen,  sondern  sehr  bald  mit  voller  Mächtigkeit  zu 
Ende  gehen.  Sie  bestehen  aus  körnigem  Kalkstein,  zeigen  an  ihren  Gränz- 
flächen  oftmals  Breccien,  gebildet  aus  Kalksteinfragmenten  und  Porphyrtaig; 
und  dürften  wohl  als  colossale  Fragmente  sedimentärer  Kalksteinschichlen  zu 
deuten  sein ,  welche  vom  Porphyr  losgesprengt ,  mit  forlgerafil  und  mehr  oder 
weniger  metamorphosirt  worden  sind. 

Die  Porphyre  des  Forez  halten  an  mehren  Puncten  dergleichen  gangähnlich  er- 
scheinende Kalksteinmassen  ;  so  z.  B.  bei  THöpital,  bei  dem  Weilerde  Golet,  bei 
Noire-Etable ,  Saint-Thurin ,  Soulagette  und  Gbampoly.    An  diesem  letzteren  Orte 
ist  der  60®  in  W.  fallende  Gang  über  400  Meter  weit  aufgeschlossen,  meistentheils 
über  4  0  Meter  mächtig,  und  wird  am  hangenden  Salbande  von  einer  porphyrischen 
Kalksteinbreccie  begleitet ;  der  Kalkstein  selbst  ist  weiss,  sehr  feinkörnig,  und  um- 
schliesst  grosse  Blöcke  eines  dunkelfarbigen,  schiefrigen,  mit  grünen  talkigen  Klüf- 
ten versehenen  Gesteins.  Bei  la-Bombarde  setzt  ein  8  Meter  starker  Gang  von  kry- 
stallinischem  Kalkstein  im  Porphyr  auf ;  auch  er  zeigt  mit  grünem  Steatit  erfüllte 
Klüfte,  an  beiden  Salbändern  aber  die  erwähnte  Breccie.  Ea>pL  de  la  carte  geoL  de 
la  France^  I,  p.  <34  ff.  —  Nach  Charmasse  kommt  auch  im  Morvan  bei  Champ-Ro- 
bert  eine  Marmorschicht  im  Porphyr  vor.  Bull,  de  la  soc.  geol.  2.  senCy  II,  p,  752. 
—  Das  Vorkommen  von  der  Insel  Hochland  hat  uns  B.  Hofmann  kennen  gelehrt. 
Dort  findet  sich  am  Vorgebirge  Skipperniemi  im  Porphyr  eine  aus  7  bis  8  Schichten 
bestehende,  i  Fuss  mächtige  und  1 0  Fuss  lange,  krystallinisch-späthige  Kalkstein- 
masse, welche  im  Contacte  mit  dem  Porphyr  Brocken  desselben  umschliesst,  übri- 
gens aber  fest  mit  ihm  verwachsen  ist.    Beiträge  zur  Kenntniss  des  Russischen 
Reiches  von  v.  Baerund  Helmersen,  IV,  S.  H3,  und  daraus  in  Leonhard's  Werke, 
die  quarzführenden  Porphyre,  S.  477.  —  Hieran  schliessen  sich  die  Erscheinun- 
gen, welche  ein  Durchbruch  des  Porphyrs  durch  den  körnigen  Kalkstein  bei  Rode- 
land, am  nördlichen  Abfalle  des  Riesengebirges,  beobachten  lässt;  der  Porphyr  brei- 
tet sich  kuppenförmig  über  dem  Kalkstein  aus,  greift  aber  auch  mit  gangartigen  Apo- 
physen  in  denselben  ein ;  die  krumniflächig  ausgebuchteten  Gränzflächen  aber  sind 
mit  einer  aus  Kalkstein  und  Porphyrbrocken  gebildeten  Rinde  überzogen.    Lütke 
und  Ludwig  in  Karstens  Archiv,  XI,  S.  265. 

§.  388.   Verschiedene  Formationen  quarzführender  Porphyre. 

Die  quarzführenden  Porphyre  hatten  sehr  verschiedene  Eruptions-Epochen 
und  bilden  daher  auch  sehr  verschiedene  Formationen.  Wo  sie  im  Gebiete  von 
Gneiss,  Glimmerschiefer^  Urthonschiefer,  Granit,  Syenit  u.  dgl.  vorkommen,  da 
erweisen  sie  sich  stets  jünger  als  diese  Gesteine,  indem  sie  solche  gangförmig 
durchsetzen.  Die  meisten  Porphyre  sind  aber  auch  jünger  als  die  Uebe r- 
gangsformation,  obwohl  es  gewisse  Porphyre  giebt,  welche,  als  gleichzei- 
tige Bildungen,  während  der  Periode  der  silurischen  und  devonischen  For- 
mation hervortraten.  Die  drei  Perioden  der  carbonischen ,  der  permischen  und 
der  triasischen  Formation  sind  es  jedoch ,  in  welchen  sich  die  meisten  Porphyr- 
Eruptionen  ereigneten ;  das  Maximum  ihrer  Entwickclung  aber  dürfte  in  den 
Anfang  der  permischen  Periode  fallen. 

Nach  Sedgwick  sind  in  Cumberland  und  Westmoreland  den  Schiefern  der  Unter- 
silurformation sehr  zahlreiche  Porphyrlager  eingeschaltet,  welche  ihren  Lagerungs- 
verhältnissen zufolge  nur  als  gleichzeitige  Bildungen,  d.  h.  als  effusive  Lager  be- 
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trachtet  werden  köiuien.  Aehnliche  Lager  in  den  gleichfalls  untersilurischen  Schie- 
fern von  Gaernarvonshire  werden  von  Davis  für  intrusive  Lager  eriLlari. 

Nach  Barrande  wird  in  Böhmen  die  untere ,  durch  die  Primordialfaona  charakle- 
risirte  Abtheilung  der  Silurformalion  von  der  darauf  folgenden  Abtheilung  dunh 
eine  mächtige  Porph^^r-Ablagerung  getrennt,  deren  Eruptions-Epoche  in  die  äl(e>le 
Zeit  der  silurischen  Periode  fällt.  Diese  Porphyrformation  ist  es,  welche  neuerdings 
Feistmantel  beschrieben  hat. 

Das  von  Blie  de  Beaumont  als  brauner  Porphyr  (porphyre  brun)  aufgeführte  Ge- 
stein f  welches  im  südlichen  Theile  der  Vogesen  eine  nicht  unwichtige  Rolle  spie!). 
und  seines  sparsamen  Quarzgehaltes  wegen  den  quarzfreien  Porphyren  sehr  nah«; 
steht,  ist  nach  diesem  ausgezeichneten  Geologen  älter  als  die  SteinkohleDformatioD. 
und  fällt  in  die  Periode  der  devonischen  Formation.  Die  tiefsten,  rotligeßirl)tefi 
Sandsteine  und  Gonglomerate  der  süd russischen  Steinkohlenformation  liegen  in  deni 
Profile  von  Karakuba  nach  Marchinsk  auf  rothem  Porphyr ,  welcher  offenbar  alter 
sein  muss,  da  die  Gonglomerate  von  seinen  Geschieben  ganz  erfüllt  sind.  The  Geo- 
logy  of  Russia,  p.  93.  Das  Steinkohlenbassin  von  Autun  und  Epinac,  welches  am 
Fusse  der  Granit-  und  Porphyrberge  des  Morvan  liegt ,  enthält  in  seinen  Schicbteij 
unter  anderen  Geschieben  auch  solche  von  quarzführendem  Porphyr,  obwohl  es  >c4i 
Gängen  eines  anderen  Porphyrs  durchschnitten  wird ;  dasselbe  ist  der  Fall  mit  den 
Gonglomeraten  des  Bassins  von  Sincey ;  folglich  muss  es  dort  dergleichen  Porphyre 
gegeben  haben,  welche  der  Steinkohlenformation  vorausgegangen  sind.  Das  Rob- 
lenbassin  von  Littry  liegt  im  Walde  von  Gerisy  und  anderwärts  mit  horizontaleo 
Schichten  auf  demselben  quarzführenden  Porphyr,  dessen  Gerolle  sehr  zahlreich  in 
seinen  Gonglomeraten  vorkommen*).  Die  Porphyre  des  Harzes  sind  nach  Streng 
jünger  als  die  ältere  Steinkohlenformation,  auch  nach  Hausmann  junger  als  die  da- 
sigen  Granite. 

Die  Eruption  des  Porphyrs  zwischen  Oederan  und  Ghemnitz  in  Sachsen  faiit 
mitten  in  die  Periode  der  jüngeren  Steinkohlenformation ,  welche  durch  ihn  gam 
regelmässig  in  zwei  besondere  Etagen  getrennt  wird ;  die  ihn  unmittelbar  unterteu- 
fende  Ablagerung  eines  sehr  groben  Gneissconglomerates  verweist  uns  auf  sehr 
stürmische  Ereignisse  und  auf  gewaltige  Alluvial-Operationen ,  welche  dem  Aus- 
bruche des  Porphyrs  vorausgegangen  sein  müssen. 

Die  Porphyre  des  grossen  Porphyr-Territoriums  im  Leipziger  Kreise  sondeni 
eben  so  das  Rothliegende  in  zwei  Etagen,  welchen  sie  ganz  regelmässig  eingelageft 
sind,  zum  Beweise,  dass  ihr  Material  nach  der  Bildung  der  unteren  Etage  hervor- 
gebrochen und  über  dieser  als  eine  mächtige  effusive  Decke  ausgebreitet  wordef. 
ist.  Eben  so  scheinen  die  meisten  Porphyre  des  Thüringer  Waldes,  Niederscfale- 
siens  und  des  Harzes  in  die  Periode  des  Rothliegenden  zu  fallen.  Dagegen  ist  die 
Bildungs- Epoche  der  Porphyre  des  Breuschthales  in  den  Vogesen  zwischen  da« 
Rothliegende  und  die  Buntsandsteinformation  zu  setzen.  Auch  die  grosse  Porph^T- 
bildung  des  südlichen  Tyrol  muss  der  Buntsandsteinformation  unmittelbar  vor- 
ausgegangen sein,  weil  ihre  Gonglomerate  und  Tuffe  nach  v.Richthofen  in  den  auf- 
liegenden Saudslein  übergehen.  Die  Porphyre  des  Esterei  in  der  Provence  haheo 
sich  nach  Goquand  während  der  Periode  der  Buntsandsteinformation  gebildet: 
ihre  Eruptionen  müssen  sich  eine  Zeit  lang  wiederholt  haben,  da  manche  SchiditeD 
des  Sandsteins  viele  Porphyrgeschiebe  enthalten,  desungeachtei  aber  von  Porphyr- 
gangen  durchschnitten  und  von  Porphyrkuppen  überlagert  werden.  Besonders  schon 
ist  die  Hitwirkung  der  Porphyre  bei  der  Bildung  des  Buntsandsteins  am  Berge  \o^ri 
Roquebrune  zu  beobachten,  wo  ein  ganz  allmäliger  Uebergang  aus  dem  Porphyr- 


*)  t)a  das  Bassin  von  Littry  wahrscheinlich  der  permischen  Formation  aogehun 
(S.  603  und  664),  so  beweisen  diese  Erscheinungen  doch  wenigstens  so  viel,  dass  der  betref- 
fende Porphyr  tflter  als  d  i  e  s  e  Formation  ist. 
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conglomerat  und  Porphyrpsammit  in  den  gewöhnlichen  Sandstein  im  Sireichen  der 
Schichten  vorh'egt.  Die  Porphyre,  welche  bei  Steierdorf  im  Banale  die  untere  Etage 
der  Keuperformation  gangförmig  durchsetzen,  während  sie  der  oberen  Etage  lager- 
förmig  eingeschaltet  sind ,  müssen  nothwendig  in  der  letzten  Zeit  der  Triasperiode 
gebildet  worden  sein. 

Die  einzigen  in  Europa  bekannten  Beispiele  von  Porphyren ,  welche  jünger  als 
die  Triasformation  sind,  liefern  nach  Sluder  die  Porphyre  von  Davos  in  Bündten 
und  von  der  kleinen  Windgelle  in  Uri,  da  solche  mit  dem  Kalkstein  der  Juraforma- 
lion in  so  enger  Verbindung  stehen ,  dass  ihre  Eruptions-Epoche  in  die  Periode 
dieser  Formation  oder  noch  später  fallen  muss.  Nach  Darwin  umschliesst  die  zur 
Kreideformation  gehörige  Thonschieferbildung  des  Feuerlandes  an  der  Oslseite  des 
Ponsonby  -  Sundes  viele  hundert  Lagergänge  von  Porphyr,  welche  intrusive 
Lager  sein  sollen,  und  daher  jünger  sein  müssten,  als  die  Kreideformation.  Geol, 
Observ.  on  South  America,  p,  <52.  Da  übrigens  gewisse  Granite  der  Insel  Elba 
jünger  sind  als  die  dortige  Macignobildung,  so  würde  Dasselbe  noch  weit  mehr 
von  den  dortigen  Porphyren  gelten. 

Wenn  sich  schon  aus  ihren  Beziehungen  zu  den  sedimentären  Forma- 
tionen ergiebt,  dass  den  quarzführenden  Porphyren  sehr  verschiedene  Erup- 
tions-Epochen  zukommen,  und  dass  folglich  viele  Porphyrfomiationen  unter- 
schieden werden  mtlssen ,  so  findet  diese  Folgerung  ihre  volle  Bestätigung  in 
den  gegenseitigen  Beziehungen  der  Porphyre  seihst,  indem  gar  häufig  ver- 
schiedene Porphyre  beisammen  vorkommen^  welche  in  ihren  geotektonischen 
Verhältnissen  die  evidentesten  Beweise  ihres  wirklich  verschiedenen  Alters  er- 
kennen lassen.  Es  sind  besonders  die  gangförmigen  Gehirgsglieder  und  die 
Einschlüsse  von  Fragmenten  einer  Porphyrart  innerhalb  einer  anderen, 
welche  die  entscheidendsten  Kriterien  einer  solchen  Altersverschiedenheit  lie- 
fern; Kriterien,  die  übrigens  auch  bei  der  gegenseitigen  Altersbestimmung  der 
Porphyrite  und  der  Melaphyre  zu  den  quarzführenden  Porphyren  ihre  Anwen- 
dung finden. 

Ob  man  nun  in  solchen  Fällen,  da  in  einem  und  demselben  Territorium 
zwei,  drei  oder  mehre  Porphyrarten  als  successive  Bildungen  erkannt  worden 
sind,  sie  als  eben  so  viele,  wesentlich  verschiedene  Porphyr- Formationen, 
oder  nur  als  verschiedene  Glieder  einer  und  derselben  Formation  betrachten 
und  anerkennen  wiü,  das  hängt  freilich  davon  ab ,  in  welcher  Ausdehnung  das 
Wort  Formation  überhaupt  bei  eruptiven  Gesteinen  genommen  werden  soll.  Bei 
der  oft  grossen  und  sehr  constanten  petrographischen  Verschiedenheit, 
welche  die  verschiedenen  Porphyre  eines  und  desselben  Territoriums  zeigen, 
möchte  es  vielleicht  gerathen  sein,  fUr  sie  den  Begriff  der  Formation  eher  in 
einem  zu  engen ,  als  in  einem  zu  weiten  Sinne  geltend  zu  machen ,  und  daher 
nur  solche  Porphyre  zu  einer  Formation  zu  vereinigen,  welche  sich,  bei  we- 
sentlich übereinstimmender  mineralischer  Zusammensetzung  und  petrographi- 
scher  Beschaffenheit,  auch  durch  ihre  geotektonischen  Verhältnisse  als  die  Pro- 
ducte  einer  und  derselben  Eruption  zu  erkennen  geben. 

Ueberhaupt  hat  man  es  ja  bei  eruptiven  Gesteinen  nicht  sowohl  mit  Bil- 
dungsperioden, als  mit  Bildungse pochen  zu  thun,  weil  es  doch  immer  nur 
verbällnissmässig  sehr  kurze  Zeiträume  waren,  innerhalb  welcher  ihre  Bildung, 
d.  b*  die  Eruption  und  Ablagerung  ihres  Materials  bewerkstelligt  worden  ist.   Nur 
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dann,  wenn  sich  die  Eruptionen  eines  und  desselben  Materials  vielfach  und  UDf:e 
hinter  einander  wiederholt  haben,  lässt  sich  von  einer  Bildungsperiode  des  be- 
trefTenden  eruptiven  Gesteins  sprechen.  Solche  Repetilionen  scheinen  aber  bei  den 
Porphyren  weniger  Statt  gefunden  zu  haben ,  als  bei  den  Basalten ,  Trachyleo  und 
Laven. 

Obgleich  sich  nun  voraussetzen  lässt,  dass  ein  und  dasselbe  porph>' 
Tische  Material  gleichzeitig  oder  doch  beinahe  gleichzeitig  an  vielen  Punc- 
ten  der  Erdoberfläche  hervorgetreten  ist,  so  macht  es  doch  die  VerschiedeDheii 
des  petrographischen  Habitus  der  Felsitporphyre  äusserst  schwierig,  die  in  ver- 
schiedenen, von  einander  entfernten  Gegenden  vorkommenden  Porphyrfomia- 
tionen  mit  einander  zu  vergleichen  und  zu  identificiren.  Daher  sind  denn  auch 
bis  jetzt  zwar  in  gewissen  einzelnen  Territorien  die  daselbst  vorbandeDec 
Porphyre  ziemlich  genau  nach  ihrem  gegenseitigen  Alter  erkannt  worden,  wah- 
rend eine  solche  Erkenntniss  für  die  Porphyre  verschiedener  und  sunial 
weit  entlegener  Territorien  noch  nicht  mit  der  gehörigen  Sicherheit  ver- 
bürgt erscheint.  Die  wichtigsten  Argumente  bei  solchen  Vergleichungen  werdeo 
immer  in  den  Verhältnissen  der  Porphyre  zu  den  verschiedenen  Sedimentfor- 
mationen und  in  ihren  gegenseitigen  Durchsetzungs- Verhältnissen  zu  suchtrij 
sein,  während  die  allgemeine  petrographische  Aehnlichkeit  gleichfalls  eine  we- 
sentliche Berücksichtigung  erfordern  dürfte. 

In  Sachsen  lassen  sich  innerhalb  des  Meissener  Porphyr-TerritoriniDs  weni> 
stens  vier  Porphyrformationen  unterscheiden.  Ausser  zwei  verschiedenen  qnarz- 
führenden  Porphyren  tritt  auch  ein,  gewöhnlich  quarzfreier  Porphyr  und  endlir^ 
der  mit  dem  Pechs  (ein  verbundene  weisse  Felsit  auf.  Der  älteste  quarzführeo'l-: 
Porphyr  ist  licht  ileischroth,  ausgezeichnet  schiefrig  oder  gestreift,  oft  platleufomi .: 
abgesondert  und  geschichtet,  umschliesst  fast  nur  sparsame  kleine  Quarzkömer  m^i 
Glimmerschuppen,  tritt  in  grosser  Verbreitung  auf,  und  ist  am  besten  in  denFelsec 
und  Steinbrüchen  bei  dem  Dorfe  Dobritz  entblÖst,  weshalb  er  der  Do b ritze" 
Porphyr  heissen  mag.  Ein  jüngerer  quarzführender  Porphyr  ist  röthlichbr^uL. 
reich  an  grossen  Feldspathkrystallen  und  Quarzkörnern,  und  bildet  nördlich  m: 
nordwestlich  von  Meissen  mehre  sehr  deutliche  Gänge,  welche  im  Granite  au- 
setzen,  an  dem  sie  so  scharf  abschneiden,  dass  man  nicht  begreift ,  wie  hier  v.i 
Uebergängen  aus  dem  einen  Gestein  in  das  andere  gesprochen  werden  konnte;  «ir 
wollen  ihn  nach  dem  Dorfe  Zehren,  als  einem  ausgezeichneten  Puncte  seines  Vor- 
kommens, den  Zehren  er  Porphyr  nennen.  Der  theils  blauliche,  theils  braune. 
gewöhnlich  quarzfreie,  aber  glimmerreiche  Porphyr  oder  Porphyrit  ist  gleichfalN 
sehr  verbreitet,  bildet  aber  auch  viele  Gänge,  welche  den  Dobritzer  Porphyr  durcr- 
schneiden,  während  einer  derselben  bei  der  sogenannten  Drossel  von  einem  Gange  de^ 
Zehrener  Porphyrs  durchschnitten  wird ;  woraus  sich  denn  ergiebt,  dass  die  Erop- 
tions-Epoche  dieses  Porphyrites  zwischen  die  Epochen  des  Dobritzer  und  dr< 
Zehrener  Porphyrs  fällt.  Ausser  diesen  drei  Porphyren  erscheint  nun  auch  d«r 
Pech  stein  felsit  in  nicht  unbedeutender  Verbreitung  und  in  so  inniger  VeTbui- 
düng  mit  dem  eigentlichen  Pechsteinporphyr,  dass  beide  Gesteine  unmogficb 
getrennt,  sondern  höchstens  als  verschiedene  Glieder  einer  und  derselben  Forma- 
tion betrachtet  werden  können,  welche  als  die  jüngste  der  dortigen  Porphyrflomu- 
'  tionen  charakterisirt  ist.  —  Der  blaue  quarzfreie  Porphyrit  des  Meissener  PorphxT- 
Tcrritoriums  ist  derselbe ,  welcher  sich  auch  weiter  südlich ,  von  Wilsdmff  über 
Kesselsdorf  bis  nach  Potschappel  in  das  Bassin  der  Döhlener  Steinkohlenformatino 
und  des  Rothliegenden  erstreckt.  Bedenkt  man  nun,  dass  das  Rothliegende  zwischen 
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Dresden  und  Rabenau ,  auf  den  Höhen  des  Göligberges  und  Wachtelberges ,  von 
einem  quarzführenden  Porphyr  überlagert  wird ,  welcher  sich  mit  keinem  der  Por- 
phyre des  Heissener  Territoriums  identificiren  ISsst ,  so  gelangt  man  zu  der  Folge- 
rung, dass  auf  dem  linken  Eibufer,  in  dem  Striche  von  Zehren  bis  Possendorf,  nicht 
weniger  als  fünf  verschiedene  Porphyrformationen  zu  unterscheiden  sind. 

Die  im  Erzgebirge,  zwischen  Tharand,  Freiberg,  Frauenstein,  Graupen, 
Liehstadt  und  Dippoldiswalde  so  verbreiteten  Porphyre  gehören  drei  verschiede- 
nen Formationen  an*).  Zuvörderst  müssen  nämlich  die,  unter  den  steinkohlen- 
führenden Sandsteinen  von  Schönfeld  und  Bärenfets  liegenden  grünlichgrauen 
Porphyre  von  denen  über  diesen  Schichten  liegenden  rothen  Porphyren  unter- 
schieden werden ,  welche  letztere  den  mächtigen ,  von  Dippoldiswalde  bis  Teplitz 
laufenden  Porpbyrzug,  den  Tharander  Wald,  und  die  zahlreichen,  in  dem  Land- 
striche von  Liebstadt  über  Dippoldiswalde  und  Frauenstein  nach  Freiberg  gelege- 
nen Stöcke  und  Gänge  bilden.  Endlich  ist  noch,  als  jüngste  Formation,  der  Gra- 
nit- und  Syenitporphyr  zu  erwähnen,  welcher  in  drei  bedeutenden  Gängen 
oder  Zügen  auftritt,  von  denen  der  Östliche  und  zugleich  mächtigste  an  der  Gränze 
des  Dippoldiswalda-Teplitzer  Felsitporphyrzuges  hinläuft,  welchen  er  auf  dem  süd- 
lichen Abfalle  des  Erzgebirges  in  der  Form  eines  schmalen  Ganges  durchschneidet, 
während  er  bei  Glashütte  vier,  von  demselben  nach  Osten  auslaufende  Felsitpor- 
phyrgänge  von  ihm  abschneidet.  Section  XI  der  geognost.  Charte  des  Königr.  Sach- 
sen. Es  ist  schwer  zu  sagen,  ob  eine,  und  welche  von  diesen  drei  Porphyrbil- 
dungen des  Erzgebirges  mit  einer  von  den  bei  Meissen  auftretenden  Porphyrforma- 
tionen identisch  ist.  Der  petrograp bischen  Aehnlichkeit  nach  würde  wohl  noch 
am  ersten  der  Zehrener  Porphyr  mit  dem  weit  verbreiteten  Porphyr  von  Dippoldis- 
walde, Altenberg  und  Teplitz  zu  vergleichen  sein. 

Jm  Gebiete  des  Erzgebirgischen  Bassins  sind  mit  Sicherheit  zwei  ver- 
schiedene Porphyrformationen  zu  unterscheiden;  nämlich  der  rothe  Porphyr  von 
FlÖba,  welcher  der  Steinkohl enforraation  eingelagert,  und  der  braune  Porphyr 
von  Fürth,  Rottluf,  Wüstenbrand,  Hohenstein  und  Neudörfel  bei  Zwickau ,  welcher 
meist  dem  Thonsteine  des  Rothliegenden  aufgelagert  und  der  sehr  mächtigen  un- 
teren Etage  des  Rothliegenden  eingelagert  ist.  Wahrscheinlich  gehört  der  erstere 
Porphyr,  welcher  auch  bei  Augustusburg  auftritt,  mit  den  weit  verbreiteten  Felsit- 
porphyren  des  Erzgebirges  zu  einer  und  derselben  Formation.  Der  braune  Porphyr 
dagegen  steht  mit  dem  Pechsteinporphyr  in  so  inniger  Verbindung,  dass  beide  Ge- 
steine zu  einer  und  derselben  Bildung  gerechnet  werden  müssen,  deren  Lagerungs- 
form gewöhnlich  die,  eines  nicht  sehr  mächtigen,  aber  zum  Theil  weit  verbreiteten 
Lagers  ist**).  Ob  der  Porphyr  von  Leukersdorf  (I,  605)  zu  derselben  Formation 
gehört,  diess  ist  noch  zweifelhaft. 

Die  grosse  Porphyr-Ablagerung  des  LeipzigerKreises,  welche  so  entschie- 
den dem  Rothliegenden  eingelagert  ist ,  und  in  dieser  Hinsicht  ungefähr  dieselbe 
bathrologische  Stellung  behauptet,  wie  der  Porphyr  von  Fürth  und  Wüstenbrand, 
iässt  in  ihrem  Gebiete  noch  einige  andere  Porphyrbildungen  erkennen,  von  denen 


*]  Der  Pechstein,  welcher  im  Tharander  Walde  und  in  Mohorn  bekannt  ist,  würde  noch 
eine  vierte  Bildung  abzusondern  sein.  Der  Mohorner  Thonsteinporphyr  aber  hat  grosse 
hnlichkeit  mit  dem  Dobritzer  Porphyr. 

^^}  Die  im  erzgebirgischen  Bassin  durch  das  Rothliegende  abgeteurten  Schächte  haben 
weite  Ausdehnung  dieser  Porphyrlager  erkennen  lassen,  lieber  ihre  Verhältnisse  in  der 
zeod  von  Zwickau  gab  Jenzsch  interessante  Mittheilun^en  in  Zeitschr.  der  deutschen 
>1.  Ges.  X,  34  ff.  Jenzsch  nennt  das  Gestein  Sanidin-Quarz-Purphyr,  weil  seine  Feldspath- 
stalle  wegen  ihrer  stark  glänzenden  Spaltungsflächen,  ihrer  Farblosigkeit  und  Pellucidi- 
ein  sanidinfihnliches  Ansehen  besitzen. 
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die  eine,  ein  ausgezeichneter  Granitporphyr)  in  dem  Striche  von  Würzen  naih 
Nerchau,  sowie  bei  Brandts  und  Beucha  ziemlich  verbreitet  ist.  Dieser  Granilpor- 
phyr  bildet  bei  Ammeishain  einen  mächtigen  Gang  im  Felsitporphyr,  und  ist  al>o 
jünger,  als  dieser.  Am  Tummelberge  oberhalb  Würzen  wird  aber  der  Grauilpor- 
phyr  selbst  von  einem  merkwürdigen  ,  hufeisenförmig  gekrümmten  Gange  eiiie< 
erbsengelben  Felsitporphyrs  durchschnitten ,  welcher  daher  eine  noch  jüngere  Bil- 
dung repr'äsentirt ,  die  jedoch  bis  jetzt  nur  an  diesem  einzigen  Puncte  bekannt  i>i 
Bei  Arras  und  Korbitzsch,  nordwestlich,  sowie  bei  Wendishain  und  Lauschka,  süd- 
östlich von  Leissnig,  treten  weisse  Porphyre  auf,  welche  sich  sehr  auHallend  mjm 
den  herrschenden  dunkelrothen  Porphyren  der  dortigen  Gegend  unterscheiden,  an 
denen  sie  auch  bei  Arras  sehr  scharf  abschneiden,  woselbst  sie  in  einen  weissen  Fei <^i 
übergehen,  der  Geschiebe  des  rothen  Porphyrs  umschliesst.  Ferner  erscheint  b«^i 
Ebersbach ,  zwischen  Lausigk  und  Bochlitz ,  sowie  bei  Rorbitzscb  und  Queckhaiü 
unweit  Leissnig,  etwas  Pechstein,  welcher  wenigstens  an  letztereoi  Orte  >o 
scharf  am  rothen  Porphyr  abschneidet,  dass  er  wohl  als  eine  selbständige  Bildar.c 
zu  betrachten  ist,  während  er  sich  bei  Korbilzsch  mit  dem  weissen  Porphyr  sehr 
nahe  verbunden  zeigt ;  was  an  die  Verhältnisse  im  Meisscner  Territorium  erinnert. 
Endlich  ist  noch  der  Porphyr  von  Frohburg  zu  erwähnen  ,  welcher  anscheineßi 
über  dem  Rothliegenden  gelagert,  und  auch  in  petrographischer  Hinsicht  dem  öftr- 
er wähnten  Porphyre  des  Wachtelberges  und  GÖligberges  sehr  ähnlich  ist. 

Diess  sind  die  wichtigsten  Resultate,  welche  sich  bis  jetzt  in  Sachsen  über  de 
daselbst  vorhandenen  Porphyrbildungen  aufstellen  lassen. 

Bei  Halle  haben  v.  Veitheim  und  Hoffmann  schon  lange  zwei  verschiedeotf 
Porphyre,  einen  älteren  und  einen  jüngeren,  oder  richtiger,  einen  unteren  mii 
einen  oberen  unterschieden.  Licht  röthlichgraue  Farbe  und  Vorherrschen  6iT 
Grundmasse  über  die  Einsprengunge  charakterisiren  den  unteren,  dunkel  braor- 
rothe  Farbe  und  Vorwalten  der  Einsprengunge  charakterisiren  den  oberen  Porphyr 
Jener  enthält  in  seiner  Grundmasse  einzelne,  aber  oft  bis  zoUgrosse,  schärfte 
gränzte  Feldspathkrystalle,  welche  theüs  lleischroth  und  frisch,  theils  gelblich« et^-* 
und  mehr  oder  weniger  zersetzt,  und  als  Orthoklas  undOligoklas  verschieden  sioti. 
ausserdem  noch  Rrystalle  oder  Körner  von  Quarz ,  und  sehr  sparsame  S<!hQppef. 
von  Glimmer  oder  Chlorit.  Er  bildet  die  Hauptmasse  des  Hallischen  Porphyr-Ter- 
ritoriums von  DÖlau  bis  Löbejün  und  tritt  auch  bei  Landsberg  auf.  Der  obere  Por- 
phyr ist  in  seiner  Grundmasse  ganz  erfüllt  mit  vielen  kleinen  Rrystallen  derselbe 
beiden  Feldspath-Species  und  mit  Quarzkörnern,  und  umgiebt  den  unteren  Porpb>T 
in  oft  bedeutenden  Ablagerungen.  Obgleich  nun  diese  beiden  Porphyre  bis^eritrL 
solche  Lagerungsverhältnisse  zeigen ,  dass  die  von  Hoffmann  zu  ihrer  ünlerscbe- 
düng  gewählten  Prädicate  unterer  und  oberer  Porphyr  gerechtfertigt  erschei- 
nen ,  so  hat  doch  Andrae  später  auf  einige  gangartige  Durchsetzungen  des  oberer. 
Porphyrs  durch  den  unteren  aufmerksam  gemacht,  welche  beweisen  dürften,  da^-^ 
ihr  Altersverhältniss  das  entgegengesetzte  von  dem  ist,  welches  v.  Ve.t- 
heim  aus  jenen  Lagerungsverhältnissen  erschliessen  zu  können  glaubte*).  Jed^fi- 
falls  ist  aber  wohl  so  viel  gewiss,  dass  der  untere  Porphyr,  ebenso  wie  der  ober- 
erst  nach  der  Bildung  der  Steinkohlenformation  hervorgetreten  ist,  obgleich  01311 
früher  für  jenen  die  gegentheilige  Ansicht  geltend  zii  machen  suchte. 

Am  Harze  kommen  zweierlei  quarzführende  Porphyre  vor,  welche  Streng  naii; 
ihren  vorherrschenden  Farben  als  rothe  und  als  graue  Porphyre  unterscheide* 
Die  rothen  Porphyre  sind  reicher  an  Kieselsäure  und  erscheinen  besonders  aa 
Südrande  des  Gebirges,  wo  sie  den  Auerberg,  den  Ravenskopf  und  den  grossen 
Knollen  bilden ,  während  kleinere  Vorkommnisse  auch  am  Nordrande  in  der  Näh^ 


*)  Erläuternder  Text  zur  geognostischen  Charte  von  Halle,  S.  28  und  87. 
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des  Granites  bekannt  sind.  Die  grauen  Porphyre  enthalten  weniger  Kieselsäure, 
ermangeln  daher  oft  des  Quarzes  und  finden  sich  in  der  Mitte  des  Gebirges  an  vie- 
len einzelnen  Puncten  zwischen  Wernigerode  und  Hasselfelde,  besonders  häufig  in 
der  Gegend  von  Elbingerode.  —  Die  Grundmasse  der  rothen  Porphyre  ist 
meist  röthlichbraun,  selten  grau  oder  grünlichweiss^  dicht,  in  dünnen  Kanten  schwer 
schmelzbar  zu  farblosem  oder  weissem  Glase;  H.  =s  6...  7,  G.  =  2,62.  In  dieser 
Grundmasse  erscheinen  nun:  als  wesentliche  Gemengtheile,  Quarz,  in  Krystallen 
oder  Körnern,  und  Orthoklas,  in  rothen  krystallinischen  Körnern  ;  als  accesso- 
riscbe  Gemengtheile^  Oli goklas,  selten  und  nur  in  den  Varietäten  vom  Nordrande 
des  Gebirges,  schwarzer  Glimmer,  äusserst  selten;  grüner  Pinit,  sehr 
Läufig  in  dem  Gesteine  des  Auerberges,  ausserdem  sehr  selten.  Diese  Porphyre, 
deren  Gewicht  zwischen  2,56  und  2,63  schwankt,  sind  der  Verwitterung  sehr 
unterworfen^  und  erscheinen  mit  sehr  verschiedenem  Habitus  nach  der  relativen 
Menge  der  Einsprengunge  und  der  Grundmasse  sowie  nach  den  verschiedenen 
Stadien  der  Zersetzung.  Ihre  Lagerungsform  ist  theils  gangartig,  theils  stockartig.  — 
Die  Grundmasse  der  grauen  Porphyre  ist  fast  stets  hellgrau  mit  schwärzlich- 
grünen  Puncten,  etwas  weniger  hart  als  jene  der  rothen  Porphyre,  meist  feinkör- 
nig, schmilzt  in  scharfen  Kanten  zu  einer  weissen  Masse,  hat  Thongeruch  und  braust 
gewöhnlich  etwas  oüt  Säuren.  Als  Einsprengunge  erscheinen  besonders  weisser, 
oft  durchsichtiger  Orthoklas;  grünlich-  bis  gelblichweisser  dichter  Oligoklas  ; 
Quarz,  bald  reichlich,  bald  sparsam,  oft  gar  nicht;  ganz  kleine  Körner  und  Pris- 
men eines  dunkelgrünen  weichen  Minerals;  grünlichgrauer  Pinit,  sehr  häufig, 
besonders  in  den  quarzreichen  Varietäten ;  Graphit,  ebenfalls  häufig ,  meist  in 
kleinen  ungestalteten  Concretionen,  bisweilen  auch  kleine,  scharf  ahgegränzte  Par- 
tieen  der  Grundmasse  imprägnirend.  Auch  diese  Porphyre  verwittern  stark ;  sie 
sind  meist  regellos  zerklüftet,  treten  stets  gangförmig  auf,  und  werden  von  Streng 
als  quarzreiche  und  quarzarme  (oder  quarzfreie)  Varietäten  unterschieden,  von 
denen  jene  das  Gewicht  2,66  haben,  während  diese  bis  2,70  wiegen.  —  Unter 
Berücksichtigung  aller  dieser  Verhältnisse  ist  man  wohl  berechtigt,  die  rothen  und 
die  grauen  Porphyre  des  Harzes  als  zwei  wesentlich  verschiedene  Gesteinsarten  zu 
betrachten,  welche  wohl  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  gebildet  worden  sind.  Streng, 
über  die  Porphyre  des  Harzes,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  860,  4  29  flF.,  257  ff. 

Am  Thüringer  Walde  unterscheidet  Credner  sechs  verschiedene  Porphyre, 
deren  relatives  Alter  wohl  noch  nicht  genau  festgestellt  ist,  welche  aber  höchst 
wahrscheinlich  eben  so  vielen  verschiedenen  Formationen  angehören.  Die  erste 
Porphyrbildung  tritt  an  der  nordwestlichen  Gränze  des  Schiefergebirges  bei  Fehren- 
bach auf,  und  zeichnet  sich  durch  ihre  ziegelrothe,  feldspathreiche,  dichte  Grundmasse 
aus ,  in  welcher  sich  die  Quarzkörner  mehr  bemerkbar  machen  als  die  Feldspath- 
körner ;  an  ihrer  Gränze  gegen  den  Thonschiefer  entfaltet  sie  eine  flaserige  oder 
blätterige  Structur.  Die  zweite  Abänderung  wird  durch  die  schalige  oder  dünn- 
plattenförmige  Absonderung  ihrer  rölhlichgrauen  Grundmasse  charakterisirt,  in  wel- 
cher nur  ganz  kleine  und  sparsame  Krystalle  von  Feldspath  und  Quarz  liegen  ;  sie 
findet  sich  besonders  ausgezeichnet  bei  Winterstein ,  bei  Tabarz  und  an  der  Knie- 
breche bei  Klein-Schmalkalden.  Die  dritte  Abänderung,  die  häufigste  im  ganzen 
Gebirge,  ist  röthlichgrau,  an  der  verwitterten  Oberfläche  graulich  weiss ,  und  ganz 
besonders  ausgezeichnet  durch  die  Neigung  zur  sphärolithischen  Bildung,  so  dass 
die  erbsengrossen  concentrisch- schaligen  Körner  oft  die  Grundmasse  verdrängen, 
wie  am  Regenberge  bei  Friedrichsrode  und  am  Dellberge  bei  Suhl ;  auch  entwickelt 
sie  häufig  hohle  sphäroidiscbe  Drusen  von  Quarz  und  Amethyst.  Eine  vierte  Va- 
rietät umschliesst  in  ihrer  rölhlichgrauen  Thonstein-Grundmasse  grosse  und  scharf 
ausgebildete  Krystalle  von  Orthoklas  und  Quarz,  von  denen  die  ersteren  nicht  sei- 
len die  Länge  eines  Zolls  erreichen.    Die  fünfte  Varietät  ähnelt  ganz  dem  oberen 
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Porphyr  der  Gegend  von  Halle;  die  sechste  Variet'äi  endlich  zeichnet  sich,  bei 
sehr  veränderlicher  Beschaffenheit,  doch  stets  durch  eine  annähernde  Gleichh^t  des 
Gehaltes  an  Quarz-  und  Feldspalhkörnem  aus ,  und  bildet  einen  langen  an  inier- 
essanten  Erscheinungen  reichen  Zug.  —  Diese  sechs  Porphyrbildungen  nmfas'^en 
jedoch  keinesweges  sümmtliche  Varietäten  des  Thüringer  Waides ;  denn  es  fiDden 
sich  viele,  welche  sich  mit  keiner  derselben  vereinigen  lassen.  »Diess  kann  autb 
nicht  befremden,  wenn  man  die  mit  den  meisten  Erscheinungen  wohl  vereinbare 
Ansicht  gewonnen  hat,  dass  die  Porphyre  des  Thüringer  Waldes  saccessi^e 
Producta  der  unterirdischen  Thätigkeit  sind,  entstanden  in  dem  langen  ZeHraam'' 
vom  Beginn  der  Steinkohlenformation  bis  zur  Ablagerung  des  Buntsandsteins,  ha u{>i- 
sächlich  jedoch  während  der  Periode  des  Rothliegenden,  a  Credner,  Uebersicht  der 
geognostischen  Verhältnisse  Thüringens  und  des  Harzes,  S.  62  ff.  —  üeber  dif 
Porphyre  am  nordwestlichen  Ende  des  Thüringer  Waldes  gab  Senft  sehr  gute  Be 
merkungen ,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  dort  besonders  die  zweite,  die  dritte  ai>J 
die  vierte  der  von  Credner  unterschiedenen  Bildungen  existiren,  dass  aach  durt 
das  Gebiet  des  Rothliegenden  den  Tummelplatz  für  die  Porphyr-Eruptionen  geKeftri 
hat ,  dass  jedoch  die  Wirkungen  und  die  Producte  derselben  auf  das  antere  KoiL- 
liegende  beschrankt  sind,  weshalb  denn  Senft  die  Glieder  des  RoMiegenden  «1^ 
anteporphyrische  und  postporphyrische  unterscheidet.  Zeitschr.  der  deutsche' 
geol.  Ges.  X,  323  ff. 

Diese  Beispiele  dürften  hinreichen ,  um  die  Manchfaltigkeit  der  oftmals  x 
einem  und  demselben  Territorium  beisammen  vorkommenden  Porphyrbildangen  oui 
die  Nothwendigkeit  der  Unterscheidung  vieler  verschiedener  PorphyHonnationrfi 
darzuthun. 


Zehnter  Abschnitt. 

■  elaphyr-FormatioB. 

§.  389,    Petrographische  Verhältnisse, 

Wenn  auch  die  Melaphyre  noch  nicht  überall  von  den  Porphyriten  oder 
quarzfreien  Porphyren  und  von  gewissen  Augitporphyren  oder  basallähnlicbf^c 
Gesteinen  getrennt  werden  konnten ,  so  erweisen  sie  sich  doch  in  den  meislt^ 
Gegenden  ihres  Vorkommens  als  so  ganz  eigen ttiUmliche  Gesteine,  dass  sie  notb- 
wendig  zu  einer  selbständigen  eruptiven  Formation  zusammengefasst  werdcL 

müssen. 

Zu  der  ausführlichen  Schilderung  der  petrographischen  Yerhältnisi«' 
der  Melaphyre,  wie  solche  im  ersten  Bande  S.  586  ff.  gegeben  worden  ist,  haben 
wir  an  gegenwärtigem  Orte  nur  noch  einige  Bemerkungen  hinzuzufügfm. 

Dass  nicht  nur  die  Feldspathkrystalle  der  körnigen  und  der  porphjrartic'i 
Melaphyre,  sondern  dass  das  feldspathige  Substrat  aller  Melaphyre  überhauji 
wirklich  der  Species  Labrador  angehöre,  diess  scheint  zwar  durch  dieAnal\^n 
von  Bergemann ,  Delesse  und  Kjerulf  hinreichend  festgestellt  worden  zu  sei: 
Indessen  ist  später  von  v.  Richthofen  und  G.  Rose  die  Ansicht  ausgesprocb^t 
worden,  dass  dieser  Feldspath  wohl  Oligoklas  sei. 

Ihre  vorwaltend  aus  Labrador  (oder  Oligoklas?)  bestehende  Grundnias>t 
lässt  allerdings  eine  sehr  nahe  Verwand Ischafl  mit  den  Doleriten  und  BAsallcn 
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erkennen ;  allein  die  fast  gänzliche  Abwesenheit  des  Pyroxens  oder  Augites  be- 
gründet einen  so  auffallenden  Unterschied,  dass  es  wohl  noch  nicht  ralhsam  ist, 
die  Melaphyre  mit  den  Doleriten  zu  vereinigen. 

Diese  fast  gänzliche  Abwesenheit  des  Pyroxens  wird  auch  durch  die  neuesten 
Untersuchungen  von  Streng  über  die  Melaphyre  der  Gegend  von  Ilfeld  bestätigt. 
Die  vielen  von  ihm  analysirten  Varietäten  zeigen  fast  alle  einen  grösseren  oder  ge- 
ringeren Gehalt  an  Wasser  und  Kohlensäure ;  zum  Beweise ,  dass  sie  sich  bereits 
in  einem  Zustande  der  Zersetzung  befinden.  Die  Grundmasse  der  frischesten  Varie- 
täten ist  mikrokrystallinisch ,  hart  und  spröd,  schwarz,  in  braun,  grau  und  grün 
verlaufend,  und  schmilzt  ziemlich  leicht  zu  einem  weissen,  grünen  oder  auch 
schwarzen  Glase.  In  dieser  Grundmasse  sind  nun  gewöhnlich  und  oft  sehr  zahl- 
reich dünn-säulenförmige  oder  nadeiförmige  Rrystalle  eines  grünlichen,  weichen, 
nach  einer  Richtung  sehr  vollkommen  spaltbaren  Minerals  eingesprengt,  welches 
in  seiner  Substanz  am  meisten  mit  dem  Bastite  oder  Schillerspathe  übereinstimmt, 
und  den  meisten  Varietäten  eine  porphyrische  Structur  verleiht.  Das  specifiscbe 
Gewicht  dieser  Varietäten  schwankt  von  2,62  bis  2,78.  Die  mandelsteinartigen  Va- 
rietäten weichen  zwar  in  der  Beschafienheit  ihrer  Grundmasse  mehr  oder  weniger 
von  den  übrigen  ab ,  sind  aber  mit  ihnen  so  innig  verbunden ,  dass  sie  unmöglich 
getrennt  werden  können.  Aus  den  Analysen  der  frischesten  Varietäten  schliesst 
Streng,  dass  ihr  ursprünglicher  Kieselsäuregehalt  56,4  Procent  und  ihr  Sauerstoff- 
quotient im  Mittel  0,44  beträgt.  —  Wenn  übrigens  auch  bisweilen  kleine  Pyroxcn- 
krystalle  vorkommen,  wie  Girard  und  Bäntsch  beobachtet  haben,  so  ist  doch  auch 
io  diesen  Melaphyren  des  Harzes  der  Pyroxen  nur  als  ein  seltenes  und  sehr  unter- 
geordnetes Vorkommen  zu  betrachten ;  denn  die  Krystalle  des  bastitähnlichen  Mine- 
rals lassen  sich  wohl  nicht  für  weiland  Pyroxenkry stalle  erklären,  so  wenig  als  der 
Schillerspath  von  der  Baste.  —  Streng  spricht  sich  über  die  mineralische  Zusam- 
mensetzung der  Grundmasse  nicht  aus.  Dagegen  gründet  G.  Rose  auf  Strengs  Ana- 
lysen und  auf  seine  eigenen  mikroskopischen  Untersuchungen  die  Folgerung,  dass 
solche  ein  Gemeng  von  Oligoklas  und  Augit  mit  etwas  Magneteisenerz  und  Apatit 
sein  möge.  Streng,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  X,  4  37  IT.  und  XI,  78  IT. ; 
G.  Rose,  ebend.  XI,  284  ff.,  wo  auch  die  interessante  Notiz  steht,  dass  der  Mela- 
phyr  von  Lahn  in  Schlesien  genau  dieselben  nadeiförmigen  Krystalle  enthält ,  wie 
jener  von  Ilfeld.  —  Hornblende  erwähnen  weder  Streng  noch  Rose  als  einen  Ge- 
mengtheU  der  Harzer  und  Schlcsischen  Melaphyre  ,  dagegen  bemerkt  Senft ,  dass 
in  vielen  Melaphyren  des  Thüringer  Waldes  kleine  Hornblendkrystalle  eingesprengt 
sind,  welche  er  auch  in  ihrer  Grundmasse  vermuthet. 

Steininger,  welcher  den  absoluten  Mangel  an  Augit  in  dem  körnigen,  von 
Warmholz  sogar  als  Augitfels  beschriel)enen  Melaphyre  von  Tholei  erkannte  und 
mit  Recht  hervorhob,  brachte  daher  für  diese  Gesteine  den  Namen  Tholeiit  in 
Vorschlag.  Sollte  sich  der,  gewöhnlich  nur  vorausgesetzte,  aber  nur  äusserst  selten 
wirklich  nachgewiesene  Augit gehalt  in  den  Melaphyren  bestätigen,  so  würde  in  der 
That  der  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  Doleriten ,  Anamesiten  und  Basalten 
äusserst  unbedeutend  sein  und  sich  wesentlich  nur  auf  eine  Verschiedenheit  der 
Bildungs Zeiten  beschränken.  Die  Aehnlichkeit  der  Gesteine  ist  oft  so  gross, 
dass  man  zweifelhaft  darüber  bleiben  kann,  ob  man  den  Namen  Dolerit  oder  Mela- 
phyr  gebrauchen  soll.  Bedenkt  man  endlich,  wie  wenig  Augit  in  manchen  Dole« 
riten  enthalten,  wie  schwierig  derselbe  in  manchen  Anamesiten  nachzuweisen 
ist,  so  wird  man  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen  wollen,  dass  die  Melaphyre 
und  die  Dolerite  ihrem  Materiale  nach  identisch,  dass  sie  wesentlich  aus 
einer  und  derselben  Quelle  geflossen,  und  vielleicht  nur  auf  ähnliche  Weise  zu  be- 
urlheilen  sind,  wie  zweierlei,  der  Zeit  nach  verschiedene  Granitformationen. 
Einstweilen  dürfte  es  jedoch  rathsam  sein,  beide  noch  getrennt  zu  lassen,  bis  um- 
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fassen dere  Untersuchungen  jedes  Bedenken  gegen  ihre  petrographiscfae  Vereinigung 
beseitigt  haben  werden.  Jedenfalls  aber  lassen  sich  die  Melaphyre  gewissermaass«!! 
als  die  Progonen  der  eigentlichen  Basalte  betrachten,  von  denen  sie  sich  in  der 
Regel  durch  den  Mangel  an  Augit  unterscheiden  ;  die  augitreicben  Gesteine  des  Fa>- 
sathales  aber  sowie  die  Augitporphyre  von  Holmestrand  dürften  geradezu  als  D<llt^- 
rite  und  Basalte  der  mesozoischen  und  paläozoischen  Periode  zu  bezeichnen  sein. 

Wie  die  meisten  eruptiven  Formationen  so  lässt  auch  die  Melaphyrfonna- 
tion wesentlich  zweierlei  verschiedene  Gesteinsgruppen,  nämlich  kry stal- 
lin Ische  und  klastische  Gesteine  unterscheiden.  Zu  den  ersteren  gehöreo 
die  eigentlichen,  theils  körnigen,  theils  dichten  oder  porphyrartigen  Melaphyre 
und  die  Melaphyrmandelsteine;  zu  den  letzteren  die  Melaphyrconglomerale  uipi 
die  Melaphyrtuffe ;  indessen  sind  diese  klastischen  jGesteinc  nicht  gerade  ai^ 
sehr  häufige  Vorkommnisse  zu  betrachten,  da  man  in  vielen  Gegenden  nur  kn- 
stallinische  Gesteine,  ohne  Begleitung  von  conglomerat-  oder  tuffähnlichen  Bil- 
dungen, auftreten  sieht. 

Schon  im  ersten  Bande  (S.  593)  würde  es  hervorgehoben,  dass  dieMelapb}.e 
eine  grosse  Manchfaltigkeit  des  petrographischen  Habitus  entfalteo, 
indem  krystallinisch-körnige,  porphyrartige ,  dichte  und  mandelsteinartige  V<i- 
rietäten  von  sehr  verschiedenen  Farben  und  verschiedenen  Graden  der  Codsh 
stenz  durch  einander  vorkommen.  Zuweilen  sind  sie  so  schwarz,  dicht  uiil 
hart,  dass  sie  dem  Basalte  ganz  ähnlich  erscheinen*];  aus  dem  Esterei  [Dn> 
du  Var)  führt  Coquand  auch  variolithische  oder  sphärolithische  Varielaten  auf, 
deren  rosenrothe  bis  ziegelrothe  Grundmasse  mit  kleinen ,  radialfaserigen  Ku- 
geln erfüllt  ist;  ja  sogar  hyaiinische  Varietäten  sind  hier  und  da  beobacbtH 
worden ;  denn  der  sogenannte  Pechstein  vom  Weisseiberge  in  der  Pfalz  Lbli 
nicht  füglich  von  den  dortigen  Melaphyren  getrennt  werden.  Dennoch  al^r 
wird  es  dul'ch  die  aus  den  verschiedensten  Melaphyr-Regionen  gelieferten  B^ 
obachtungen  erwiesen,  dass  alle  diese,  in  ihrem  äusseren  Habitus  oft  so  ab- 
weichend erscheinenden  Gesteine  eine  einzige,  untrennbare  Gesteinsfamilie  auf- 
machen, deren  Glieder  nach  allen  Richtungen  in  einander  übergehen  und  <id 
auch  durch  ihr  beständiges  Zusammen- Vorkommen  auf  das  Innigste  verbundci. 
zeigen. 

Wie  diess  schon  von  Faujas-de-Sainl-Fond  ganz  allgemein  behauptet  ^urd«* 
so  geschah  e.s  von  Steininger  für  die  Melaphyre  zwischen  der  Saar  und  dem  Rbeiu. 
von  Zobel  und  v.  Carnall  für  die  Melaphyre  Niederschlesiens,  von  Weawer  für  jerie 
der  Gegend  von  Tortworth ,  von  Elie  de  Beaumont  für  die  Melaphyre  der  Voge>^ 
und  von  Coquand  für  die  des  Departement  du  Var,  welche  letztere  so  verschied«r- 
artig  erscheinen,  dass  man,  wie  Coquand  sagt,  blos  nach  dem  Sosseren  Ansehe-- 
fnst  jedes  Stück  für  eine  besondere  Gesteinsart  halten  möchte.  BulL  de  la  soc,  pr 
'i.  Serie,  VI,  p.  296.  Die  krystallinisch- körnigen  Melaphyre  werden  oft  so  äbnlirl. 
den  Doleriten  und  Diabasen,  dass  sie  nicht  selten  als  solche,  oder  auch  unter  de«- 
allgemeineren  Namen  Grünstein  aufgeführt  worden  sind.  Sehr  viele,  von  den  Gt  - 
logen  Englands  und  Schottlands  als  Grünstein,  Trapp  oder  Basalt  beschriebene  G«- 


*)  Doch  unterscheiden  sie  sich  von  ihm  durch  ihr  sp.  Gewicht,  welches  i,75  nicl: 
überschreitet.  Man  kennt  z.  B.  dergleichen  Varietäten  bei  Cainsdorf  in  Sachsen,  bei  Tafi- 
schendorf  in  Schlesien,  bei  St.  Wendel,  Braunshausen  und  Birkenfeld  in  der  Pfalz. 
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steine  sind  gewiss  nichts  Anderes,  als  körniger  oder  dichter  Melaphyr,  und  es  be- 
darf noch  eines  sorgfältigen  Studiums  dieser  und  anderer  dortiger  Eruptivgesteine 
um  sich  in  dem  Wirrwarr  Orientiren  zu  können ,  welcher  selbst  durch  so  streng 
kritisirende  Beobachter  wie  MaccuUoch  in  die  Bestimmung  derselben  gebracht  wor- 
den ist*). 

In  Niederschlesien,  wo  die  Melaphyre  eine  sehr  wichtige  Bolle  spielen,  und 
weit  fortsetzende  bedeutende  BergzUge  bilden ,  sind  die  ein f:^ eben,  feinkör- 
nigen bis  dichten  Varietäten  so  vorherrschend,  dass  die  mandelsteinartigen  Va- 
rietäten zu  den  seltneren  Erscheinungen  gehören;  Buchberg  bei  Landeshut^ 
Finkenhubel  bei  DUrrkunzendorf. 

Am  Thüringer  Walde  unterscheidet  Senft  (iberhaupt  normale  und  um- 
gewandelte Melaphyre.  Die  ersleren  besitzen  noch  eine  frische,  mikro-  oder 
kryptokrystailinische  Grundmasse,  eine  meist  porphyrische  Structur,  enthalten 
aber  weder  Carbonate  noch  Delessit.  Die  umgewandelten  Melaphyre  haben  eine 
dichte  bis  erdige  Grundmasse  von  amygdaloidischer  Structur,  und  enthalten 
immer  Carbonate  nebst  Delessit.  Als  die  wichtigsten  Varietäten  führt  er  die  fol- 
genden auf. 

a)  Hornblendmelaphyre,  mit  eingesprengten  Krystallen  von  Labrador 
oder  Oligoklas  und  seltenen  kleinen  Hornblendkrystallen ;  sie  sind  die 
eigentlichen  BeprHsen tauten  der  normalen  Melaphyre,  und  finden  sich 
besonders  am  südwestlichen  Bande  des  Gebirges,  bei  Schweina  im  Thü- 
ringer Thale  und  im  Drusethale. 

b)  Glimmermelaphy re;  die  mit  Carbonaten  schon  mehr  oder  weniger 
imprägnirte,  oft  auch  durch  Delessit  gefärbte  Grundmasse  enthält  zahl- 
reiche schwarzbraune  Glimmertafeln,  auch  nicht  selten  einzelne  Horn- 
blendnadeln; diese  Varietäten  bilden  den  Uebergang  aus  den  normalen 
in  die  umgewandelten  Melaphyre,  und  ßnden  sich  mehr  in  der  MiUe  des 
Gebirges,  bei  Suhla  und  Vessra. 

c)  Delessitmelaphyre;  die  Grundmasse  ist  mit  Blasenräumen  erfüllt, 
in  welchen  dieProducte  der  Zersetzung  als  Delessit,  Galcit,  Siderit,  Quarz, 
Eisenglanz  abgesetzt  wurden ;  sie  repräsentiren  die  umgewandelten  Me- 
laphyre und  kommen  mehr  am  nordöstlichen  Bande  des  Gebirges,  von 
Ilmenau  gegen  Beinhardsbrunn  vor.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges. 
X,  315  ff. 

In  dem  für  das  Studium  der  Melaphyre  classisch  gewordenen  Territorio 
zwischen  der  Saar  und  dem  Bheine  am  südlichen  Fusse  des  UunsrUck  finden 
sich  fast  alle  möglichen  Varietäten,  unter  welchen  nach  Steininger  und  v.  Dechen 
besonders  folgende  wichtig  sind  : 

a)  grobkörnige  Melaphyre,  mit  wohl  erkennbaren  Labradorkrystallen, 
aber  ohne  eine  Spur  von  Augit ;  am  Schaumberge  bei  Tholei ; 

*)  Wir  bescheiden  uns  daher  gern,  dass  vielleicht  manche  der  weiter  unten  als  Mela- 
phyre angeführten  Trappe  eigentlich  der  Basalirorraation  angehören.  Bei  der  Unbestimmt- 
heit des  Wortes  Trapp  (man  denke  nur  an  Macculiochs  Trappfamilie),  und  hei  der  gewöhn- 
lichen Mangelhaftigkeit  der  petrographischen  Beschreibung  lassen  uns  die  englischen 
Anizabcn  oft  i?anz  in  Zweifel  darüber,  welches  Gestein  eigentlich  zu  verstehen  sei. 
.NaumsDirt  iieognosie.  3.  Aqfl.   11.  ^^ 
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b)  kleinkörnige  Melaphyre  von  grUnlichsch warzer  Farbe;  sie  kommen 
häufig  vor,  und  werden  durch  das  von  Bergemann  analysirte  Gestein 
vom  Martinsteine  bei  Kirn  reprflsentirt ; 

c)  sehr  feinkörnige  bis  dichte  Melaphyre  von  schwarzen  Farben; 
häufig  ; 

d)  dichte  bis  erdige  Melaphyre  mit  braunrother  bis  röthlichgrauer 
Grundmasse ;  ganz  besonders  häufig. 

Die  beiden  letzteren  Varietäten  sind  nicht  selten  porphyrartig,  die 
sämmtlichen  Varietäten  aber  oftmals  mandelsteinartig  ausgebildet,  ohne 
dabei  immer  eine  wesentliche  Veränderung  wahrnehmen  zu  lassen.  Da  es  jedocb 
besonders  die  Varietäten  mit  erdiger  und  weicher  Grundmasse  sind,  welche  die 
zahlreichsten  Mandeln  zu  enthalten  pflegen,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  bei 
ihnen  die  Grundmasse  ganz  vorzüglich  jenen  Zersetzungen  unterworfen  war, 
durch  welche  das  Material  der  Mandeln  geliefert  wurde.  Gewöhnlich  enthalleo 
diese  Mandelsteine  nur  kleine,  etwa  erbsen-  bis  bohnengrosse  Mandeln  vod 
Kalkspath  oder  Braunspath,  nebst  Delessit  oder  Grttnerde,  während  die  grösse- 
ren, aus  kieseligen  Mineralien  bestehenden  Mandeln  nur  stellenweise  und  strich- 
weise vorkommen.  Diese  letzteren  liefern  die  bekannten  Achate,  welche  in 
der  Gegend  von  Oberstein  geschliffen  werden. 

Die  meisten  Achatkugeln  werden  daselbst  aus  dem  lockeren  Boden  gegrabeiu 
in  welchen  sie  aus  dem  zerstörten  Mandelsteine  gelangt  sind;  andere  werden  au< 
dem  frischen  Gesteine  gebrochen;  es  sind  über  40  Schleifmühlen  im  Gange,  \qo 
denen  35  im  Thale  bei  Idar  liegen. 

Die  grösseren  Achatmandeln  der  Melaphyre  zeigen  oftmals  eine  so  viel- 
fältige Zusammensetzung  und  so  verschiedene  Formen  und  Structuren,  dass  sie 
für  die  Theorie  der  Mandelbildung  überhaupt  eine  besondere  Wichtigkeit  er- 
langt haben.  Man  ist  gegenwärtig  fast  allgemein  einverstanden  darüber,  dass 
die  Mandeln  und  Geoden  Ausfüllungsmassen  von  Blasenräumen  sind,  welche  in- 
nerhalb des  noch  zähflüssigen  Gesteins-Materials  durch  Gase  oder  Dämpfe  auf- 
gebläht, später  aber  und  erst  nach  der  Erstarrung  des  Gesteins  von  verschie- 
denen Mineralien  allmälig  erfüllt  wurden. 

Fournet  stellte  jedoch  die  Ansicht  auf,  dass  sich  die  Handeln  s^hon  im  lanem 
der  Erde,  also  vor  und  während  der  Eruption ,  fertig  gebildet  innerhalb  der  Doch 
zähflüssigen  Gesteinsmasse  befanden,  und  dass  alle  Theile  derselben  gleichzei- 
tig aus  dieser  Gesteinsmasse  ausgeschieden  worden  seien.  Aus  den  Dräckaogen 
und  Quetschungen,  welche  diese  feurigflüssigen  Goncretionen  während  der  gewalt- 
samen Bewegungen  der  Eruption  erlitten,  erklärt  er  die  mancherlei  UnregelmSssi^ 
keiten  ihrer  Gonßguration.  Indessen  dürfte  diese  Ansicht  wohl  eben  so  wenig  fiir 
sich  haben,  als  jene  Hypothese,  dass  die  Acbatmandeln  ursprünglich  aus  Schwefei- 
silicium  bestanden ,  welches  durch  Wasser  in  kieselige  Mineralien  verwandelt  wor- 
den sei.  Auch  Faujas-de-Saint-Fond  hielt  die  Mandeln  für  gleichzeitige  Coocre- 
tions-  oder  Secretions-Bildungen,  und  sprach  sich  entschieden  gegen  die  Infiltra- 
tions-Theorie aus.  —  In  neuerer  Zeit  sind  über  die  Mandelbildung  von  Nöggeratb 
und  Kenngott  treffliche  Abhandlungen  geliefert  worden.  Nöggeratb,  in  Haidioger» 
Nalurwissenschaftlichen  Abhandlungen,  III,  I.Abth.  S.  93ff.  und  S.Abth.  S.  I4T  ff. 
Kenngott,  ebendaselbst,  IV,  2.  Abth.  S.71  ff.    Auch  Streng  giebt  in  seiner  oben  ö- 
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tirten  Abhandlung  S.  164  ff.  sehr  lehrreiche,  auf  die  Resultate  chemischer  Analysen 
gegründete  Betrachtungen  über  die  Vorgänge  der  Mandelbildung  in  den  Melaphyren 
von  Ilfeld. 

Die  Fonn  der  Mandeln  war  besonders  abhangig  von  der  YiscositHt  und  von 
der  Bewegungsart  des  Gesteins- Materiales.  Die  anföngliehe  Kugel  form, 
welche  in  den  kleineren  Mandeln  oft  noch  recht  vollkommen  erhalten  ist ,  wird, 
zumal  beiden  grösseren  Blasenräumen,  durch  die  mit  der  Bewegung  verbun- 
dene Streckung  eine  Verlängerung  und,  wenn  diese  Bewegung  aufwärts  er- 
folgte, eine  nach  unten  gerichtete  Zuspitzung  erlitten  haben,  während  der 
Druck  der  Massen  zugleich  eine  laterale  Compression  verursachte.  Sogin- 
gen denn ,  bei  geradliniger  und  regelmässiger  Bewegung  des  Gesteins-Materia- 
les,  die  Kugeln  durch  langgestreckte  EUipsoide  in  birnförmige  und  mandelför- 
mige, am  unteren  Ende  zugeschärfte  Gestalten  Uber^  deren  Längsaxen  und 
grösste  Durchschnittsfiächen  in  solchem  Falle  einen  mehr  oder  weniger  auffal- 
lenden Paralleiismus  zeigen  werden*).  Weil  aber  die  Bewegung  des  Gesteins- 
Materiales  in  den  meisten  Fällen  keine  regelmässige  und  geradlinige ,  sondern 
eine  unregelmässig  fkictuirende  und  durch  einander  wogende  Bewegung  gewesen 
sein  wird ,  so  begreift  man ,  dass  die  Mandeln  gar  häufig  sehr  regellose  Gestal- 
ten und  Positionen  erhalten  mussten. 

Daher  sieht  man  oft  seltsam  gewundene  und  verdrehte,  breit  gedruckte ,  sattel* 
förmig  gebogene  oder  theilweise  eingestülpte  Mandeln ;  daher  kommt  es,  dass  selbst 
die  langgestreckten  Blasenräume  einen  Parallelismus  ihrer  Axen  nur  selten  durch 
grössere  Gesteinsmassen  verfolgen  lassen,  dass  sie  oft  in  grosser  Verwirrung 
durch  einander  gewunden  sind :  wie  denn  überhaupt  die  häufige  Unregelmässigkeit 
der  Form,  Lage  und  Gruppirung  der  Blasenräume  auf  eine  grosse  innere  Bewegung 
scbltessen  lässt ,  in  welcher  sich  das  Material  der  Mandelstetne  vor  und  während 
seiner  Erstarrung  befunden  haben  muss.  Zuweilen  wurden  zwei,  drei  oder  mehre 
Blasenräume  dergestalt  an  einander  gepresst ,  dass  sie  theilweise  zusammenflössen, 
und  theilweise  gesondert  blieben,  wodurch  Zwillings-,  Drillingsmandeln  u.  s.  w. 
entstanden.  Nöggerath,  a.  a.  0.  S.  95. 

Nach  der  Abktihlung  und  Erstarrung  des  Gesteins  können  die  Blasen- 
räume von  Zerklüftungen  und  damit  verbundenen  Verwerfungen  betroffen,  oder 
auch,  durch  einen  Abbruch  von  ihren  Wänden,  mit  Gesteinsbrocken  versehen 
worden  sein;  Erscheinungen,  welche  zwar  nur  selten  nachgewiesen  worden, 
aber  deshalb  von  Wichtigkeit  sind,  weil  sie  den  Beweis  liefern,  dass  die  Blasen- 
räume anfangs  wirklich  leer  waren,  und  dass  ihre  Ausfüllung  erst  nach  der 
Festvverdung  des  Gesteins  begonnen  hat. 

Die  Bestandtheile  derAusfUllungs-Mineralien  sind  allmälig,  im  Zustande 
wässeriger  Auflösung,  und  wahrscheinlich  unter  Mitwirkung  kohlensaurer 
Mineralwasser  in  die  Blasenräume  eingeführt  worden;  die  Ausfüllung  der  grös- 
seren Blasenräume  erforderte  daher  eine  geraume  Zeit,  während  welcher,  durch 


^)  Wurde  die  Bewegung  sistirt  und  war  das  Material  noch  hinreichend  flüssig,  so  wer- 
den die  Blasenräume,  wie  Cotta  gezeigt  hat,  nach  unten  nicht  zugespitzt,  sondern  abge- 
plattet und  selbst  etwas  eingedrückt  worden  sein,  weil  der  Druck  von  unten  etwas  störker 
auf  sie  wirkte,  als  von  oben.  Cotta,  Grundriss  der  Geognosie  und  Geologie,  S.  423. 
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Veränderungen  in  der  fieschaffenbeit  und  Temperatur  dieser  Mineralwasser,  eine 
Succession  verschiedener  Bildungen  Statt  finden  konnte. 

Ueber  die  eigentliche  Bildungsstätte  dieser,  in  die  Blasenräume  eingeführ- 
ten Solutionen,  und  über  die  Art  und  Weise  ihrer  Einführung  sind  verschiedene 
Ansichten  aufgestellt  worden ,  indem  man  sich  die  Mineralstoffe  entweder  un- 
mittelbar aus  demMelaphyre  selbst  ausgelaugt,  oder  mittelbar  von  aussen  her 
zugeführt  dachte,  und  indem  man  theils  einelocale  Insiillalion  an  ein- 
zelnen Punkten,  theils  eine  allgemeine  Infiltration  (oder  Insudation)  an 
der  ganzen  Innenfläche  des  Blasenraumes  voraussetzte.  Die  Erscheinungen, 
welche  uns  die  grösseren  und  zusammengesetzteren  Mandeln  vorführen,  machen 
es  wahrscheinlich,  dass  diese  verschiedenen  Voraussetzungen  zugleidi  erfüllt 
gewesen  sind.  Die  in  den  Melaphyr  eingedrungenen  Wasser  mögen  schon  einise 
Mineralstoffe  enthalten  haben,  während  sie  wohl  die  meisten  erst  bei  ihrem 
Durchgange  durch  das  Gestein  aufnahmen,  und  sie  mögen  anfangs  auf  der  gan- 
zen Fläche  des  Blasenraumes  eingedrungen  sein^  während  sie  später  nur  noch 
an  einzelnen  Instillationspunkten  einzutreten  vermochten.  Diese  Einführunc«- 
Canäle  oder  sogenannten  Infiltrationspunkte  sind  in  den  durchschliffenen  Achat- 
mandeln  bisweilen  sehr  deutlich  zu  erkennen. 

Auch  in  den  grösseren  Mandeln  ist  es  häufig  eine  Haut  von  Grünerde  oder 
D  el  e  s  s  i  t,  mit  welcher  die  ganze  Bildung  eröffnet  wurde ;  darauf  folgt  gewöhn- 
lich eine  mehr  oder  weniger  starke,  aus  zahlreichen  feinen  Lagen  bestehende. 
und  daher  gebändert  erscheinende  Ablagerung  von  Ghalcedon,  zwiscbeo 
welchen  sich  oft  körniger  Kalkspath  oder  Braunspath  stellenweise  eingedrängt 
hat;  darüber  erscheinen  mehr  krystallinische  Quarzgebilde^  Bergkr}- 
stall  und  Amethyst,  die  nicht  selten  von  einzelnen  Kalkspathkrystallen  begleite 
werden;  endlich  finden  sich  noch  bisweilen  Zeolithe  und  mancherlei  andere 
Mineralien  ein,  von  welchen  besonders  Pr  eh  nit,  Da  toi  ith,  Epidot*),  Gö- 
thit  (oder  Nadeleisenerz)  und  Rotheisenerz  zu  erwähnen  sind.  Je  nachdem  die 
Ausfüllung  des  Blasenraumes  mehr  oder  weniger  rasch  erfolgte,  finden  sieh  nun 
entweder  einige,  oder  alle  dieser  successiven  Bildungen,  welche  in  der  Mitte  oft- 
mals noch  einen  hohlen  Raum  lassen^  der  als  Krystalldruse  oder  als  Stalaktiten- 
druse  ausgebildet  ist. 

Eine  allgemeine  Infiltration  oder  eine  locale  Instillation  von  Kieselgallert 
scheint  bei  den  Achatmandeln  unmittelbar  nach  der  Bildung  der  Delessitkmste 
eingetreten  zu  sein.  Die  Garbonate  von  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul  ^^rden 
durch  denselben  Zersetzungsprocess  geliefert,  welcher  die  Kieselgallert  erzeug 
halte,  und  wahrscheinlich  in  einer  Einwirkung  kohlensaurer  Wasser  begrondel  war. 
die  den  Melaphyr  stellenweise  durchdrangen,  und  die  Gemengtheile  seiner  Grundmasse 
in  Angriff  nahmen.  Der  Delessit  und  der  Kalkspath,  welche  die  kleineren  Mandeio 
oft  allein  constituiren,  mögen  durch  ähnliche  Zersetzungsprocesse  geliefert  word«fl 
sein.  Nachdem  in  der  Kieselgallert  das  zur  Chalcedonbildung  erforderliche  Material 
abgesetzt  worden  war,  schoss  krystallinische  Kieselerde  als  Quarz  und  Amethyst 


*)  Im  Ontonagon-Districte  am  Superior-See  ist  dem  Melaphyre  so  viel  Epidot  beigemeoft. 
dass  sicli  das  Geslein  oft  als  ein  Epidosit  darstellt,  welcher  ganze  Berge  bildet. 
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aus  der  den  Blasenraum  erfüllenden  Flüssigkeit  an ,  bis  endlich ,  bei  allmSilig  ver- 
mindertem KieselgebaUe,  Zeolithe  und  andere  Silicate  zur  Ausbildung  gelangten. 

Zu  den  merkwürdigen  und  vielfach  discutirten  Einschlüssen  der  Blasenräume 
gehören  auch  die  sogenannten  Moosachate  oder  Mokkasteine,  d.  h.  Chaice- 
done  mit  grünen  oder  braunen  Dendriten,  welche  eine  täuschende  Aehniichkeit 
mit  wirklichen  Pflanzenformen  besitzen,  und  daher  von  Vielen  dafür  erklärt  worden 
sind.  Indessen  haben  besonders  Adolph  Brongniart,  Ulex  und  Göppert  die  Unzuläs- 
sigkeit dieser  Ansicht  dargethan  *) .  Diese  problematischen  GebUde  sind  wohl  nur 
eine  eigenthümliche  Art  von  Dendriten ,  welche  sich  nicht  auf  Klüften^  wie  die  ge- 
wöhnlichen Dendriten,  sondern  innerhalb  der  noch  weichen  Rieselgallert  nach  sehr 
verschiedenen  Richtungen  hin  entwickelten,  indem  das  Wasser,  welches  die  Bestand- 
theile  des  Delessites,  des  GÖthites  u.  a.  Mineralien  aufgelöst  hielt,  durch  diese  Rie- 
selgallert bindurchschwitzte.  Gergens  hat  sogar  künstlich  ganz  ähnliche  Bildungen 
im  Wasserglase  dargestellt,  und  dadurch  den  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Ansicht 
geliefert,  dass  man  es  nur  mit  körperlichen,  d.  h.  nicht  in  einer  Ebene  ausgebrei- 
teten, Dendriten  zu  thun  hat.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1858,  S.  801  ff. 

Interessant  ist  das  nicht  seltene  Vorkommen  von  Rupfererzen  und  selbst 
von  gediegenem  Rupfer  in  den  Melaphyren.  So  finden  sich  an  mehren  Punk- 
ten des  Pfälzer  Melaphyrgebietes  (wie  z.  B.  bei  Düppenweiler,  Wahlhausen  und 
Castell)  Malachit,  Rupfergrün,  z.Th.  auch  Rupferlasur  und  Rupferglanz  auf  Trü- 
mern und  kleinen  Gängen ,  welche  das  Gestein  nach  verschiedenen  Richtungen 
durchsetzen.  Bei  Baumholder  ist  auch  gediegenes  Rupfer  vorgekommen  ;  dasselbe 
findet  sich  in  erstaunlichen  Quantitäten  und  mitunter  begleitet  von  gediegenem 
Silber  am  Rewenaw-Point  und  im  Ontonagon-District  am  Superior-See  in  Nord- 
amerika, sowohl  in  den  Höhlungen  und  Blasenräumen ,  als  auch  derb,  einge- 
sprengt^ in  Adern  und  auf  gangartigen  Lagerstätten  innerhalb  des  dortigen  Mo- 
lapbyrs,  welcher  ausserdem  bis  3Fuss  mächtige  Gänge  von  Datolith  oder  Prehnit 
umscbliesst,  die  gleichfalls  Rupfererze  enthalten.  Auch  Eisenerze  und  Man- 
ganerze sind  in  vielen  Melaphyren  bekannt**). 

Ausser  den  eigentlichen  Mandeln  und  Geoden  umschliessen  die  Melaphyre 
sehr  häufig  Nester,  Adern,  Trümer,  Lagen  und  kleine  Gänge,  welche 
wesentlich  von  denselben  Mineralien  und  insbesondere  von  Chalcedon,  Jas- 
pis, Amethyst  und  Achat,  oder  von  Ralkspath  und  Braunspalh  gebildet  wer- 
den***), und  deren  Materialien  auch  grösstentbeiis  auf  dieselbe  W^eise,  d.  h. 
durch  Zersetzung  und  Auslaugung  des  Melaphyrs  geliefert  worden  sein  dürften. 
Dass  aber  auch  einige  der  auf  diesen  Lagerstätten  vorkommenden  Mineralien 
aus  anderen  Quellen  abgeleitet  werden  müssen,  dafür  sprechen  z.  B.  die  be- 


*)  Wir  verweisen  auf  die  treffliche  Abhandlung  Göpperts,  in  den  Verhandlungen  der 
Schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur  vom  Jahre  4847,  S.  135  ff.  Auch  Ehren- 
berg erklärte  die  Einschltisse  der  Moosachate  für  dendritenöhnliche  anorganische  Gebilde. 

**)  Der  mitunter  bis  über  10  p.  C.  betragende  Zink gehalt  der  Melaphyre  von  Krzesco- 
xv'ice  in  Polen  stammt  offenbar  aus  dem  z.  Th.  darüber  liegenden  erzführenden  Kalkstein 
der  Muschelkalk formation.  Krug  v.  Nidda  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Gesellsch.  II 
5.  208. 

^**)  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  98,  und  v.  Dechen,  Verhandlungen  des  naturhistor.  Ver- 
eins der  Rheinlande,  4  849,  S.  61  ff. 


726  MelaphyrrormatioD. 

deutenden  Massen  von  Kupfer  und  Silber  in  den  Melaphyren  des  Superior-Sees, 
welche  doch  unmöglich  aus  dem  Nebengesteine  derivirt  werden  können. 

Die  klastischen  Gesteine  der  Melaphyrformation  erscheinen  Iheils  als 
Breccien  und  Conglomerate,  theils  als  Melaphyrtuffe;  die  ersteren  be- 
stehen aus  Bruchstücken  von  Melaphyr  und  von  anderen  Gesteinen,  welche  un- 
mittelbar an  einander  gekittet  oder  auch  durch  Melaphyrtaig  verbunden  sind; 
die  letzteren  werden  wesentlich  von  kleineren  Fragmenten  und  von  feinerem 
Melaphyrschutte  gebildet.  Diese  Bildungen  pflegen  in  der  Nachbarschaft  oder 
dicht  an  der  Gränze  der  Melaphyr-Äblagerungen  vorzukommen,  entbehren  ge- 
wöhnlich aller  Schichtung,  und  müssen  wohl  als  Reibungsproducte  betrachtet 
werden.  Von  ihnen  sind  die  im  Rothliegenden  nicht  selten  vorkommeod^n,  aus 
MelaphyrgeröUen  bestehenden  Conglomeratschichten  sorgfältig  zu  unlerscbeideo. 

Leopold  V.  Buch  beschrieb  das  Melaphyrconglomerat  von  Friedrichsrode  am 
Thüringer  Walde  als  ein  schwarzes ,  schwammiges ,  schlackenShnliches  Geslein. 
dem  auch  Granilfragmente  beigemengt  sind^  in  dem  man  vergeblich  nach  Spuren 
von  Schichtung  sucht,  und  welches  den  Melaphyr  auf  eine  solche  Weise  begleitet, 
dass  man  berechtigt  ist,  es  als  ein  ihm  eigenthümliches ,  durch  Reibung  gebildetes 
und  weit  aus  der  Tiefe  herauf  gebrachtes  Gestein  zu  betrachten.  Eben  so  schildert 
er  dasselbe  Gestein  bei  Friedrichsanfaog  als  ein  Conglomerat  gewaltiger  Blöcke  und 
feiner  Körner  ohne  Ordnung  durch  einander,  die  Stücke  wenig  geraodet  ood 
nirgends  mit  ihren  breiteren  Flächen  gleichlaufend ;  das  Alles  sieht  schwarz  au^ 
und  finster ;  nichts  von  Schichtung  ist  sichtbar ,  wohl  aber  giebt  sich  eine  senk- 
rechte Zerspaltung  zu  erkennen.  Die  Stücke  dieses  Gonglomerates  bestehen  gross- 
tentheils  aus  Melaphyr,  weniger  aus  blasigem  rothen  Porphyr  *) .  In  der  Pfaüz  kentf 
man  Melaphyr-  oder  Trapp  -  Gonglomerate  an  mehren  Punkten,  wie  z.  B.  in  deo 
Tbälem  östlich  von  Baumholder ,  bei  Wieselbach  und  bei  Weierbach,  an  welcbeiii 
letzteren  Orte  eine  mächtige  Ablagerung  auf  Mandelstein  ruht  und  wiederum  \(m 
grünsteinähn liebem  Melaphyr  bedeckt  wird. 

Die  Melaphyre  zeigen  gewöhnlich  eine  unregelmässig  poly^drische  Absoo- 
derung;  auch  kommt  eine  plattenförmige  und  eine  bankförmige  Abson- 
derung vor,  welche  letztere  nicht  selten  das  Ansehen  einer  undeutlichen  mäch- 
tigen Schichtung  gewinnt ;  viele  und  namentlich  die  körnigen  Varietäten  unter- 
liegen bei  der  Verwitterung  einer  sphäroidischen  und  concentrisch-scbaligec 
Absonderung ,  während  fast  alle  Varietäten  unter  gewissen  Umständen  eine 
prismatische  oder  säulenförmige  Absonderung  entfalten,  welcbe  jedoch 
selten  eine  solche  Regelmässigkeit  erreicht,  wie  sie  bei  den  Basalten  so  banfis^ 
angetroffen  wird. 

Nach  Hoffmann  ist  der  Melaphyr  von  Ilfeld  am  Harze  oll  in  grosse  vertica^ 
Tafeln  oder  Bänke  zerklüftet ,  zeigt  aber  auch  hier  und  da  schone ,  concentriscli 
schalige  Kugeln.  Nach  Merian,  Warmholz  und  Steininger  sind  plattenförmige,  säu- 
lenförmige und  kugelige  Absonderungen  in  dem  Melaphyrgebiete  an  der  Südseite 
des  Hunsrück  nicht  selten ;  bei  Desdorf  z.  B.  sind  die  Säulen  I  bis  3  Foss  dick 
und  transversal  gegliedert ,  bei  Tholei  aber  erscheint  der  körnige  Melaphyr  in  ho> 


*)  Leon  hard's  Mineral.  Taschenbuch  für  424,  S.  4844  und  460.  Nach  Cotta  ist  jedocfc 
dieses  Conglomerat  bei  Friedrichsrode  dem  Sandstein  des  Rothliegenden  aufgelagert.  Neue^ 
Jahrbuch  (Ur  Min.  4848,  S.  4  38. 


Melaphyrformation.  727 

rizontale  Bänke  getheilt,  welche  durch  die  Verwitterung  eine  concentrisch  schalige 
Exfoliation  entwickehi,  deren  Kugeln  oft  mehre  Fuss  im  Durchmesser  haben.  Die- 
selbe Absonderung  kommt  am  Thüringer  Walde  im  Mehliser  Grunde  vor.  Boue  er- 
wähnt von  Dunbar  in  Schottland  Säulen ,  deren  jede  zu  einer  Reihe  von  Kugeln 
aufgelöst  ist.  Der  basaltähnliche  Melaphyr  von  Cainsdorf  bei  Zwickau  ist  nach 
y.  Gutbier  schön  säulenförmig  abgesondert ,  und  ein  senkrechter  Melaphyrgang  im 
Mühlenthale  bei  Elbingerode  ist  nach  Hausmann  in  horizontale  Prismen  zerklüftet  *) . 

In  seinen  Reliefformen  stimmt  der  Melaphyr  mit  den  Porphyren,  GrUn- 
steinen  und  mit  anderen  eruptiven  Formationen  überein;  er  bildet  daher  Hügel, 
Berge  und  Kämme,  welche  über  ihre  Umgebungen  aufragen,  oft  schroffe  Fels- 
wände und  da,  wo  sie  von  Flüssen  und  Bächen  durchschnitten  werden,  enge 
Schluchten  und  felsige  Thäler  entfalten. 

So  zeigt  das  am  südlichen  Fusse  des  Hunsrück ,  von  Dtippenweiler  bis  nach 
Kreuznach  auf  \  2  Meilen  Länge  ausgedehnte  und  zwischen  St.  Wendel,  Birkenfeld, 
Kim  und  Grumbach  über  mehre  Quadratmeilen  verbreitete  Melaphyr -Territorium 
viele  hohe  Bergkuppen  und  wallartig  fortziehende  Kämme,  in  welchen  die  Glan  und 
die  Nahe  etwa  4  000  Fuss  tief  einschneiden,  und  enge  schroffe  Felsenthäler  bilden. 

§.  390.  Geotektonische  Verhältnisse  der  Melaphyre, 

Die  Melaphyre  sind  durch  ihre  Lagerungsformen  eben  so  wie  durch  ihre 
übrigen  geotektonischen  Verhältnisse  so  ganz  entschieden  als  eruptive  Ge- 
steine charakterisirt,  dass  über  ihre  eigentliche  Bilduniisweise  kein  Zweifel  auf- 
kommen kann**).  Sie  treten  nicht  selten  in  Gängen  auf,  welche,  sedimentäre 
Schichtensysteme  durchschneidend ,  den  evidenten  Beweis  ihrer  plutoniscben 
Abkunft  liefern,  bisweilen  mit  Lagern  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
stehen,  und  auch  bei  allen  übrigen  Gebirgsgliedern  vorausgesetzt  werden  müs- 
sen, es  mögen  dieselben  als  Lager,  Decken,  Stöcke  oder  Kuppen  erscheinen. 

Schon  vorhin  wurde  eines  Melaphyrganges  bei  Elbingerode  gedacht ;  derselbe 
ist  etwa  1 2  Schritt  breit,  streicht  senkrecht  in  nordsüdlicher  Richtung  durch  den 
devonischen  Kalkstein,  und  besteht  aus  einem  schwarzen,  ziemlich  dichten  Gesteine 
mit  Labradorkryslallen  und  etwas  eingesprengtem  Eisenkies.  Hausmann^  über  die 
Bildung  des  Harzgebirges,  S.  \t%.  Bei  Planitz  unweit  Zwickau  in  Sachsen  sollen 

*J  Diese  allerdings  etwas  eigenthümlich  erscheinenden  porphyrartigen  Melaphyre  der 
Gegend  von  Elbingerode  hat  Strens;  einer  genauen  mineralogischen  und  chemischen  Unter- 
suchang  unterworfen,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  ihr  spec.  Gewicht  s=  2,76  bis  2,80,  ihre 
Härte  «»  5  bis  6  ist,  dass  sie  eine  schwarze  krystallinisch-feinkOruige  Gnindmasse  besitzen, 
welche  in  scharfen  Kanten  leicht  zu  eidem  Glase  schmilzt,  und  dass  in  dieser  Grundmasse 
Krystalle  voa  Labrador,  kleine  säulenförmige  Krystalle  eines  dunkelgrünen  bis  schwarzen, 
weichen,  zwar  augitähnlichen  aber  doch  verschiedenen  Minerals ,  und  kleine  Pyritkörner 
enthalten  sind.  Die  allgemeine  Substanz  des  Gesteins  stimmt  so  nahe  überein  mit  jener  des 
Melaphyrs  von  llfeld,  dass  Streng  keinen  Anstand  nehmen  würde,  dasselbe  für  Melaphyr  zu 
erkifiren,  wenn  nicht  seine  Einsprengunge  von  denen  der  llfelder  Gesteine  verschieden 
wären.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4860,  385  fT.  Vielleicht  dürfte  dieses  Bedenken  durch  eine 
Vergleichung  mit  den  kömigen  und  porphyrartigen  Melaphyren  des  Nahethaies  gehoben 

werden. 

**)  Desungeachtet  hat  man  auch  für  sie  bisweilen  die  Ansicht  geltend  zu  machen  ver- 
sacht, dass  sie  alsmetamorphische  Bildungen  aus  diesen  oder  jenen  Gebirgsscbichten 
entstanden  seien !  — 
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nach  Martini  im  Steinkoblengebirge ,  unter  der  Melaphyrdecke  des  Rothlieg«ideo, 
Melaphyrgänge  getroffen  worden  sein ;  und  auch  bei  Oberhobndorf  auf  dem  rech- 
ten Muldenufer  ist  die  Ausbruchsspalte  des  Melaphyr  nachgewiesen  worden.  Eo- 
gelhardt,  in  der  berg-  und  hüttenmänn.  Zeitung  1844,  S.  491  und  543.  Indem 
Melaphyrgebiete  an  der  Südseite  des  Hunsrück  sind  mehrorts  GSnge  bekannt: 
Warmholz  erwähnt  dergleichen  zwischen  Thelei  und  Seilbach,  wo  ein  feinkÖTDiger 
Melaphyr  die  Schichten  des  Kohlensandsteins  durchschneidet ;  bei  dem  Nauwetier 
Hofe,  südlich  von  Sulzbach,  tritt  ein  Melaphyrgang  auf,  welcher,  fast  auf  4  500 
Lachter  weit  aufgeschlossen,  an  dem  genannten  Orte  S4  Fuss  mächtig  ist,  und  von 
Tage  herein  steil  niedersetzt ,  dann  aber  ein  den  Schichten  des  Rohlengebirges  pa- 
ralleles Fallen  von  etwa  40®  in  NW.  annimmt.  Bei  Rrebsweiler  setzt  ein  t  bis  3  Fos^^ 
mächtiger  Gang  auf,  welcher  oben  80®  in  Süd  fällt,  weiter  abwärts  aber  eine  deo 
Schichten  parallele  Lage  behauptet ;  auch  bei  Kusel  durchschneidet  ein  mehre  Lach- 
ler  mächtiger  Gang  senkrecht  die  unter  30®  geneigten  Schichten  der  Steinkohleo- 
formation.  Karstens  Archiv,  X,  1837,  S.  386  ff.  Steininger  gedenkt  eines  10  Fu^^ 
mächtigen  Ganges ,  weicher  bei  Meissenheim  das  Kohlen gebirge  senkrecht  durch- 
setzt. Ueberhaupt  sind  nach  v.  Dechen  die  Gänge  in  diesem  interessanten  Melaphyr- 
districte  weit  häufiger ,  als  man  sonst  glaubte,  obwohl  das  lagerartige  Yorkommfo 
auch  dort  als  das  gewöhnlichere  zu  betrachten  sein  dürfte.  Interessante  Melaphyr- 
gänge aus  dem  Thüringer  Walde  wurden  von  Senfl  beschrieben  und  abgebildet  ir 
Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  X,  34  4  ff. 

Bisweilen  erlangen  die  Melaphyrgänge  wahrhaft  colossale  Dimensionen,  geben 
dann  aber  nach  oben  stellenweise  in  andere  Gebirgsglieder,  in  Decken  und  Kuppen 
über,  und  bilden  förmliche  kleine  Gebirgsketten.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit  jener, 
130  engl.  Meilen  langen  Trappkette,  welche  an  der  Nordwestküste  Neuschottlaiid> 
längs  der  Fundybai,  vom  Cap  Blomidon  bis  nach  Briar  Island ,  wie  eine  Mauer  fr4 
geradlinig  fortzieht ,  nirgends  über  3  Meilen ,  und  stellenweise  kaum  I  Meile  hnv. 
ist;  auf  der  Seeseite,  wo  sie  beständig  von  den  hohen  Fluthen  der  Fundybai  ^ 
peitscht  wird,  zeigt  sie  schroffe  Felswände  und  prächtige  Golonnaden  von  senkrech- 
ten Säulen,  zum  Beweise,  dass  ihre  Massen  deckenartig  ausgebreitet  sind ;  desuc- 
geachtet  aber  muss  wohl  diese  Kette  nach  unten  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  eines 
Gange  zusammenhängen.  Vielleicht  ist  jener  Trappgang  im  nördlichen  England. 
welcher  sich  von  Cock-field-fell  in  Durham  bis  zu  den  Sneaton-moors  in  Y'orkshire 
60  engl.  Meilen  weit  verfolgen  lässt ,  während  er  gewöhnlich  nur  eine  Mächligkei: 
von  60  Fuss  besitzt,  gleichfalls  der  Melaphyrformation  beizurechnen. 

Lager  und  Decken  sind  zwar  als  die  gewöhnlichen  Lagerungsfonnec 
derMelaphyrezu  betrachten,  geben  sich  jedoch  durch  die  oftmals  mit  ihnen  zo- 
sammenhängenden  Gänge  theils  als  effusive,  theils  als  intrusive  lagerar- 
tige  Gebirgsglieder  zu  erkennen.  Ihre  Einlagerung  zwischen,  oder  ihre  Aufla- 
gerung über  den  Schiebten  derjenigen  Sedimentformationen,  in  deren  Gebiete 
sie  vorkommen,  ist  bisweilen  so  regelmässig;  dass  man  sie  leicht  für  wesentliche 
Gebirgsglieder  dieser  Formationen  halten  könnte,  wenn  nicht  ihre  hier  und  di 
vorkommenden  abnormen  Verbandverhältnisse ,  ihre  bisweiligen  Äusbieg;DngeD 
zu  durchgreifender  Lagerung,  und  ihre  oft  nachzuweisenden  gangartigen  Abseih- 
ker  die  Richtigkeit  der  Ansicht  bekräftigten,  welche  ja  schon  durch  die  minera- 
lische Zusammensetzung  des  Gesteins  bewiesen  wird;  der  Ansicht  nämlich. 
dass  alle  diese  lagerhaften  Melaphyrmassen  für  eruptive  Bildungen  angesprochen 
werden  müssen.  Diese  Lager  und  Decken  lassen  oftmals  eine  prismatische  Ab- 
sonderung erkennen,  welche  deshalb  sehr  auffallend  ist,  weil  die  Prismen  recht- 
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winkelig  gegen  die  Schichten  der  einseht iessenden  oder  unterteufenden  Gesteine 
stehen.  Wo  eine  Melaphyr-Ablagerung  in  verticale  Prismen  abgesondert  ist,  da 
wird  man  allemal  berechtigt  sein ,  eine  horizontal  ausgebreitete  Decke  oder  ein 
dergleichen  Lager  vorauszusetzen. 

Bei  Planilz ,  unweit  Zwickau  in  Sachsen  y  bildet  der  Melaphyrmandelstein  eine 
dem  Rolhiiegenden  ziemlich  regelmässig  eingeschaltete  Decke,  deren  Auflagerung 
auf  der  unteren  Etage  dieser  Sandsteinbildung  weithin  sehr  deutlich  verfolgt  werden 
kann.  Eben  so  ist  der  Melaphyr  im  Mansfeldischen  der  oberen  Etage  des  Rothlie- 
genden ganz  gleichförmig  eingelagert,  wie  sich  z.  B.  im  Johann -Friedrich-  und 
im  ZabenstSdter  Stollen ,  östlich  vom  Welbisholze,  deutlich  beobachten  lässt.  Kar- 
stens Archiv,  Bd.  IX,  S.  327. 

Dass  auch  die  vielbesprochene  Melaphyrbildung  von  lifeld  in  der  Hauptsache  als 
eine  mächtige,  dem  Rothliegenden  eingelagerte  Decke  betrachtet  werden  muss, 
diess  habe  ich  in  einer  Abhandlung  über  das  dortige  Melaphyrgebiel  gezeigt.  Neues 
Jahrb.  für  Min.  1860,  S.  12  ff.  Natürlich  wird  aber  auch  diese  Decke  irgendwo 
mit  gangartigen  Gebirgsgliedern  in  die  Tiefe  hinabgreifen.  —  Nach  Porth  bilden 
die  Melaphyre  im  nordöstlichen  Böhmen  gleichfalls  Lager  im  Rothliegenden ,  welche 
theils  als  regelmässig  eingeschaltete  effusive  Decken ,  theils  als  intrusive  Lager  zu 
betrachten  sind.  Diess  bestätigt  F.  Römer,  welcher  im  Eisenbahn-Einschnitte  bei 
Liebenau  auf  das  Bestimmteste  beobachtete,  dass  die  Melaphyre  als  mächtige  Lager 
dem  Rothliegenden  eingeschaltet  sind.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1858,  S.  55i.  — 
Stur  bemerkt,  dass  der  dem  Rothliegenden  entsprechende  rothe  Sandstein  der  Kar- 
pathen  an  vielen  Orten  Einlagerungen  von  Melaphyr  enthält ,  welche  mit  der  Sand- 
steinbildung zu  einem  Ganzen  verbunden  sind.  Jahrb.  der  K.  R.  geol.  Reichsan- 
stalt, XI,  1860,  S.  139. 

üeber  die  lagerartigen  Vorkommnisse  der  Melaphyre  in  der  Steinkohlenforma- 
tion der  Pfalz  hat  Merian  schon  im  Jahre  1810  interessante  Beobachtungen  mitge- 
tbeilt.  Steininger  findet  ihre  Erklärung  ganz  richtig  in  Melaphyr  gangen,  und  be- 
merkt, dass  sich  ebendaselbst  die  Melaphyre  auch  über  dem  Kohlengebirge  in 
mächtigen  Ueberdeckungen  ausbreiten.  Geogn.  Beschr.  des  Landes  zwischen  der 
Saar  und  dem  Rheine,  1840,  S.  97.  Diess  ist  später  durch  v.  Dechen  vollkommen 
bestätigt  worden.  —  Die  Melaphyr-Ablagerung  von  Exeter,  eine  von  den  wenigen 
eruptiven  Bildungen,  welche  im  Gebiete  des  englischen  Rothliegenden  bekannt  sind, 
ist  nach  Gonybeare  dieser  Sandsteinformation  eingelagert ,  mit  welcher  sie  sogar 
durch  Wechsellagerung  verbunden  sein  soll.  Aus  der  Gegend  von  Tortworth  in 
Gloucestershire ,  wo  gleichfalls  »ehr  ausgezeichnete  Melaphyre  vorkommen ,  be- 
schrieb Weawer  viele  lagerartige  Vorkommnisse ,  von  denen  jedoch  Buckland  und 
Gonybeare  gezeigt  haben,  dass  sie  mit  Gängen  im  genauesten  Zusammenhange 
stehen.  TrofiS.  ofthe  geol.  soc,  2.  series,  /,  p.  218  und  332.  In  dem  Steinkohlen- 
reviere von  Wolverhampton  (Staffordshire)  ist  der  Melaphyr,  oder  greenrock  der 
dasigen  Bergleute,  in  den  Rowley-Hills  über  Tage  auf  zwei  engl.  Meilen  Länge  und 
1  Yt  Meilen  Breite  ausgedehnt ;  seine  unterirdische  Ausbreitung  ist  aber  noch  weit 
grosser,  und  wird  von  Blackwell  als  ein  Trapplager  von  sehr  verschiedener  Mäch- 
tigkeit and  unregelmässiger  Einlagerung  beschrieben ,  welches  von  den  Rowley- 
Hills  9  Meilen  weit  bis  nach  Erringlon-Brickyard  fortzieht,  zwischen  Wednesfield 
und  Bircb- Hills  4  Meilen  Breite  gewinnt,  und  überhaupt  25  engl.  Quadratmeileu 
einnimmt ;  stellenweise  gehen  viele  Gänge  von  ihm  ab,  welche  sich  oft  seitwärts 
verzweigen^  wie  denn  überhaupt  das  ganze  Lager  als  ein  iutrusives  Gebirgsglied 
betrachtet  wird.  Die  berühmten  Toadstone- Lager  in  Derbyshire  sind  ebenfalls 
Melaphyrlager,  welche  wohl  auf  ähnliche  Weise  beurtheilt  werden  müssen ;  sie  lie- 
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gen  im  Koblenkalksteine ,  welcher  durch  diese  intrusiven  Binsdialtungen  in  mehre 
Etagen  gesondert  wird. 

Der  Melapbyr  bildet  endlich  auch  zuweilen  Stöcke,  Kuppen  und  lang- 
gestreckte Kämme,  welche  letztere  bisweilen  zu  förmlichen,  stetig  fortlaufen- 
den Bergketten  anschwellen,  und  sich  dann  als  die  Ausstriche  und  oberfläch- 
lichen Ausbreitungen  mächtiger  und  weit  fortsetzender  Gänge  oder  Lager  zu  er- 
kennen geben ;  wie  denn  überhaupt  auch  für  diese  Lagerungsformen,  sofern  sie 
nicht  blos  kuppenartige  Ueberreste  oder  Ausstriche  von  Decken  und  Lagern  sind, 
in  allen  Fällen  nach  unten  ein  Zusammenhang  mit  gangartigen  Gebirgsgliedero 
vorausgesetzt  werden  muss. 

In  der  grossen  Melaphyr-Region  des  Nahethaies,  am  Thüringer  Walde,  sowie  in 
Niederschiesien  sind  dergleichen  Kuppen  und  Kämme  von  Melaphyr  eine  ganz  ge- 
wöhnliche Erscheinung ;  man  kennt  sie  aber  in  den  meisten  Helaphyr-Regionen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  über  die  Lagerungsformen  der  Melaphyre  mögen 
noch  einige  Bemerkungen  von  v.  Dechen*)  über  das  Vorkommen  dieser  Gesteine 
an  der  Südseite  des  Hunsrück  eingeschaltet  werden,  weil  gerade  diese  ausgezeich- 
nete Melaphyr-Region  genauer  als  irgend  eine  andere  nach  allen  ihren  Verhält- 
nissen untersucht  worden  ist.  Die  Melaphyre  oder  Trappgesteine  treten  daselbst  in 
vier  verschiedenen  Lagerungsformen  auf. 

\)  Gänge;  4  bis  40  Fuss  mächtig,  als  regelmässige  Parallelmassen  z.  Th.  fast 
eine  Meile  weit  fortsetzend,  in  der  Regel  steil  oder  fast  senkrecht,  die  Schichten  der 
Steinkohlenformation  sehr  scharf  durchschneidend,  bisweilen  Fragmente  des  Neben- 
gesteins umschliessend ,  welche  oft  verändert  sind ,  während  das  anstehende  Ne- 
bengestein gewöhnlich  ganz  unverändert  erscheint;  an  den  Salbändern  dieser 
Gänge  ist  der  Trapp  gewöhnlich  plattenförmig ,  in  der  Mitte  prismatisch  abgeson- 
dert, wobei  die  Prismen  rechtwinkelig  gegen  die  Gangfl'ache  liegen. 

2)  Lager;  von  5  bis  200  Fuss  Mächtigkeit,  und  einigen  hundert  Fuss  bis 
über  zwei  Meilen  Erstreckung ;  so  weit  die  Beobachtung  reicht ,  liegen  sie  gleich- 
förmig zwischen  den  Schichten  des  Kohlengebirges,  welche  an  vielen  Punkten  ganz 
unverändert  geblieben  sind.  An  einigen  Stellen  kommen  mehre  Lager  ziemlich 
nahe  übereinander  vor,  an  anderen  erscheinen  sie  einzeln.  Gewöhnlich  sind  sie 
rechtwinkelig  gegen  die  Schichtung  zerklüftet  oder  auch  regelmässig  säulenförmig 
abgesondert.  Bei  weitem  die  grösste  Anzahl  der  im  Kohlengebirge  der  Nahe  und 
Saar  vorkommenden  Trappmassen  findet  sich  in  dieser  Form. 

3)  Decken.  Die  genannte  Gegend  hat  eine  sehr  merkwürdige  Trapp-  oder 
Melaphyrdecke  aufzuweisen ,  welche  bei  einer  Ausdehnung  von  vielen  Quadratmei- 
len ,  den  obersten  Schichten  der  Steinkohlenformation  überall  gleichförnug  aufge- 
lagert ist,  während  sie  vom  Rotbliegenden  bedeckt  wird.  Diese  grosse  Trappdecke 
ist  weit  reicher  an  Maudelsteineu ,  als  es  die  kleineren  Gebirgsglieder  sind ,  und 
wird  auch  aufwärts  von  eigenlhümlichen  Thonsteinen  und  von  Mandelstein-Con- 
glomeraten  begleitet. 

4)  Stöcke,  oder  unregelmässig  gestaltete  Durchbruchsmassen;  man  kennt 
deren  nur  wenige ,  welche  durch  das  Abstossen  der  angränzenden  Schichten  ab 
Gangstöcke  bezeichnet  sind,  obgleich  auch  stellenweise  ihre  Begränzungsflücben 
den  Schichten  parallel  liegen. 

Wie  alle  eruptiven  Gesteine  so   umschliessen  auch  die  Melaphyre   nicht 
selten  Fragmente  der  von  ihnen  durchbrochenen  Gesteine;   auch  kommen 


*}  Mitgetheilt  in  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  u.  phys.  Geologie,  II,  S  769  f. 
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ergleichen  Fragmente  in  den  Melaphyr-Breccien  und  Congloineraten  vor^  an 
sren  Bildung  sie  bisweilen  einen  wesentlichen  Aniheil  nehmen. 

Der  grüne  Melaphyrmandelstein  bei  Vielau  unweit  Zwickau  enthält  mitunter 
Thonschieferfragmente.  Nach  Warmholz  soll  der  Melaphyr  bei  Dachstuhl,  unweit 
Wadem  in  der  Pfalz,  so  reich  an  eckigen,  bis  kopfgrossen  Bruchstücken  von  Sand- 
stein und  Diorit  sein,  dass  er  eine  conglomeratähnliche  Beschaffenheit  erhält.  Eben 
so  berichtet  Weawer,  dass  die  Melaphyre  der  Gegend  von  Tortworth  bisweilen 
Fragmente  von  Sandstein ,  Hornstein  und  Kalkstein  enthalten,  welche  stellenweise 
dermaassen  angehäuft  sind,  dass  ein  förmliches  Gonglomerat  entsteht,  dessen  klasti- 
sche Elemente  durch  Melaphyrlaig  verbunden  sind.  Ja  bei  Micklewood  sieht  man 
im  Melaphyr  grosse  Schollen  von  Sandstein  eingeschlossen ,  welche  in  ihrer  Lage 
mit  den  Schichten  des  benachbarten  Sandsteins  übereinstimmen.  In  GuUimore's 
Steinbruch  umschliesst  der  Melaphyr  in  fast  horizontaler  Lage  zwei  losgerissene, 
aus  Sandstein  und  fossilreichem  Kalkstein  bestehende  Schichten ,  welche  an  der 
einen  Seite  durch  eine  breite  Spalte  begränzt  werden,  die  mit  einem  aus  Melaphyr- 
masse  und  aus  Fragmenten  derselben  Gesteine  bestehenden  Gonglomerate  er- 
füllt ist*). 

Die  Melaphyre  haben  bisweilen  auch  ausserdem  auf  ihr  Nebengestein 
inche  von  denjenigen  Einwirkungen  ausgeübt,  welche  von  eruptiven  Gestei- 
n  überhaupt  zu  erwarten  sind.  Die  Gontactfldchen  des  Nebengesteins  erschei- 
Q  oft  als  Rutschflächen  und  Spiegel ;  wo  aber  dasselbe  aus  weicherem  Mate- 
le,  wie  z.  6.  aus  Schieferletten  und  thonigera  Sandsteine  besteht,  da  ist  es 
seilen  mit  dem  Melaphyre  dergestalt  durchknätet  und  verflüsst,  und  zugleich 
ch  allen  Richtungen  dermaassen  von  Rutschflächen  und  Quetschflächen  durch- 
;en,  dass  man  unwillkürlich  auf  die  Vorstellung  eines  sehr  gewaltsamen  ehe- 
ligen  Conflictes  zwischen  beiden  Gesteinen  geführt  wird.  Endlich  kommen 
:h  mitunter  recht  auffallende  Veränderungen  in  der  materiellen  Beschaff 
iheit  des  Nebengesteins  vor,  wie  dies  zumal  dort  beobachtet  worden  ist,  wo 
r  Melaphyr  die  Schichten  der  Steinkohlenformation  durchbrochen  hat, 
lern  die  Kohlen  mehr  oder  weniger  verkokt,  die  Schieferthone  gehärtet  und 
bst  gebrannt  worden  sind.  Diese  letzteren  Erscheinungen  lassen  es  wohl  nicht 
.weifein,  dass  das  Material  der  Melaphyre  bei  seiner  Eruption  noch  eine  sehr 
\e  Temperatur  besass ;  woraus  sich  denn ,  unter  Berücksichtigung  der  zahl- 
chen Beweise  für  den  ursprünglich  zähflüssigen  Zustand  desselben  Materials, 
Folgerang  von  selbst  ergiebt ,  dass  dieser  Zustand  ein  feurigflüssiger  gewe- 
1  sein  müsse.  Desungeachtet  ist  es  nicht  zu  läugnen,  dass  in  vielen  Fällen  alle 


*)  Id  derselben  Gegend  bei  Horsley  wollte Shrapnell  im  Melaphyre  Korallen  beobach- 
liaben,  von  denen  jedoch  Cooke  zeigte,  dass  sie  einer  dem  Melaphyre  unmittelbar  aufüe- 
den  Sandsteinschicht  angehören.  Aehnliche  Vorkommnisse  sind  auch  bei  Berkeley  in 
acestershire  sowie  in  Irland,  in  den  Bergen  von  Grange-Hill  und  Chair  of  Kildare,  an  sol- 
I  Punkten  beobachtet  worden,  wo  der  Trapp  mit  fossilreichem  Kalksteine  in  Berührung 
.  Sind  die  Fossilien  wirklich  im  Melaphyre  eingeschlossen ,  so  können  sie  von  ihm  nur 
dem  Kalksteine  losgerissen  und  in  seine  Massen  eingeknätet  worden  sein.  Auf  ähnliche 
ise  sind  wohl  auch  die  von  Leopold  v.  Buch  beobachteten  Turbiniten  im  Melaphyr-Man- 
teine  des  Finkenhübels  bei  Dttrrkunzendorf  zu  erklären.  Versuch  einer  miner.  Beschr. 
Landeck,  S.  35. 
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diejenigen  Erscheinungen  vermisst  werden ,  welche  sich  als  entschiedene  Be- 
weise einer  auf  das  Nebengestein  Statt  gefundenen  Einwirkung  betrachten  la^ 
sen ;  wogegen  bisweilen  für  die  Melaphyr  läge r  durch  luffartige  Zwischenlnl- 
dungen  eine  so  innige  Verkntlpfung  mit  den  auf-  oder  unterliegenden  SchirhieL 
herbeigeführt  wird,  dass  man  sich  nicht  wundern  kann,  wenn  dereleichK. 
Ueberg^nge  die  Vermuthung  einer  sedimentären  Bildungsweise  des  Melapb)r> 
veranlasst  haben. 

Interessant  sind  die  unweit  Zwickau,  am  schroffen  westlichen  Abhänge  i^ 
Oberhohndorfer  Berges ,   bei  Carolinenruh  und  an  anderen  Punkten  zu  beobachler- 
den  Verflechtungen   zwischen  Mandelstein   und  dem  Schieferletten  des  Rothlie^n- 
deu.    Die  Masse  des  Letzteren  ist  in  regellosen  Klumpen  und  Adern  zwischen  ^a 
Mandelstein  eingeknätet ;  beide  Gesteine  zeigen  dabei  nicht  selten  striemige  Ruu-'i* 
flächen  und  glatte  Quetschklüfle ,   und  Alles  deutet  auf  einen  heftigen  Cooflicl  bi 
der  zwischen  ihren  Massen  Statt  gefunden  haben  mag.  —  Wo  der,  an  der  Sudv*4' 
des  Harzes  bei  Ilfeld  auftretende  Melaphyr  nordwärts  an  die  Schichten  des  RoJ.'- 
genden  angrSnzt^  da  zeigt  er  sich  nach  Hofimann  oft  innig  mit  dem  Sandsteine  ^r- 
bunden ;  besonders  nordwestlich  von  Hermannsacker  lassen  beide  Gesteine  ^' 
räthselhafle  Verknüpfungen  beobachten.  Nach  Weawer  geht  der  Melaphyr  von  E\- 
ter  an  mehren  Punkten  so  unmerklich  in  den  Sandstein  des  Rothliegenden  ul 
dass  man  beide  Gesteine  für  das  Product  eines  und  desselben  Niederschlages  b^^: 
möchte;  welcher  Mineralog,  sagte  schon  Greenough,  kann  eine  Gränzlinie  z^iscj-f 
dem  rothen  Schieferletten  und  dem  Mandelsteine  bei  Heavitree  ziehen !  — 

Für  die  auffallende  materielle  Veränderung  der  Schieferthone  und  SaDd>teiae 
durch  Melaphyre  sind  bereits  im  ersten  Bande  S.  743  einige  Beispiele  angeTi^ 
worden.  Hier  folgen  noch  ein  paar  andere.  Am  höchsten  Punkte  der  Chaossee  zi- 
schen Tbelei  und  Seilbach  liegt  ein  Steinbruch  in  grobem  Rohlensandslein.  ^ 
t5®  in  N.  fälllt,  und  von  feinem  Sandsteine  und  Schieferthon  bedeckt  wird  i- 
Ganze  wird  von  Melaphyr  überlagert.  Die  nächste  Schicht  unter  dem  Melaphu*^- 
scheint  Iheils  als  ein  grünlichgraues,  kieselschieferähnliches,  theils  als  ein  scb«^'- 
iichgraucs,  zwischen  Lydit  und  Basaltjaspis  mitten  inne  stehendes  Gestein,  we.  '^ 
prismatisch  zerklüftet  ist ;  in  4  Zoll  Abstand  vom  Melaphyr  beginnen  braune,  ^^ 
und  grünliche,  feinkörnige,  an  Grauwacke  erinnernde  Gesteine,  welche  endlü-  - 
paar  Fuss  tiefer  in  den  gewöhnlichen  Kohlensandstein  übergehen.  An  der  0>J^  • 
setzt  der  feinkörnige  Melaphyr  gangförmig  durch  die  Schichten ,  weiche  auf  tof^^ 
Lachter  weit  dieselbe  grauwackenähnliche  Beschaffenheit  zeigen,  stark  zerk:t  "^ 
und  auf  den  Klüften  mit  gestreiften  Spiegeln  versehen  sind.  Warmholz,  KaN«-^ 
Archiv,  X,  «837,  S.  386  f.  —  Auch  im  Thüringer  Walde  sind  mehrorts,  wie?.  ^ 
am  StolL^nbache  oberhalb  Klein-Schmalkalden,  am  Fusse  der  hohen  Haide  ober  " 
Winterstein  und  anderwärts  Beweise  für  die  Umwandlung  des  Nebengesteins  dr  ' 
Melaphyr  bekannt.  Das  lehrreichste  Beispiel  lässt  sich  nach  Credner  am  nördi:«-i  : 
Abhänge  des  Lindenberges  bei  Ilmenau  beobachten.  Hier  sieht  man  die  Sand>tr< 
des  Steinkohlengebirges  gefriltet,  und  die  schwächeren,  mit  Schieferthon  wecbK 
den  Lagen  desselben  in  ein  bandjaspisähnliches  Gestein  umgewandelt ;  es  ist  et 
Scholle  des  Kohlengebirges,  welche  vom  Melaphyr  emporgehoben  und  Iheil«^^ 
in  solcher  Art  umgewandelt  wurde.  Üebersicht  der  geogn.  Verb.  Thüringens.  >  ' 
und  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  843,  S.  S 91.  —  fn  der  Steinkohlengnibe  Rotbbeü.  - 
weit  des  Nauweiler  Hofes  in  der  Pfalz,  hat  man  eine  Melaphyrmasse  durchfahren 
welche  stellenweise  auf  einem  Kohlenflötze  liegt ;  die  Kohle  ist  in  der  fierübn« 
des  Melaphyrs  anthracitähnlich,  stark  zerklüftet  und  auf  ihren  Klüften  mit  Steinisir 
erfüllt.  Ba  gewiss  viele  von  den  sogenannten  Trappgesteinen,  welche  das  £DgIi>t^ 
und  Schottische  Steinkohlengebirge  durchschneiden ,  zu  den  MeIaph\TeD  geik^rec 
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so  werden  aach  viele  von  den  zahlreichen  Beispielen  einer  oft  weit  hinausreiehen* 
deo  Verkokung  der  SteinkohlenflÖtze  durch  diese  Gesteine,  auf  Rechnung  des  Mela~ 
phyrs  zu  setzen  sein.  —  Dagegen  haben  aber  auch  oft  gar  keine  Einwirkungen 
Statt  gefunden.  So  bemerkt  G.  Bischof,  dass  unweit  Münster  am  Stefn  der  Schie- 
ferthon  im  Contacte  des  Melaphyrs  durchaus  keine  Veränderung  erkennen  l'ässt. 
Lehrb.  der  ehem.  Geol.  11,  618.  Nicht  selten  aber  sind  die  an  den  Melaphyr  an- 
grenzenden Schieferthone  mit  kohlensaurem  Kalke  imprägnirt,  welchen  sie  der 
Zersetzung  des  Melaphyrs  zu  verdanken  haben. 

Was  endlich  die  Eruptions-Epochen  der  Melaphyre  betrifft,  so  scheint 
es  zwar  deren  mehre  gegeben  zu  haben ;  die  meisten  fallen  jedoch  in  die  Pe- 
riode des  Rothliegenden,  oder  in  die  erste  Hälfte  der  permischen  Formation ; 
alle  aber  dürften  jünger  sein  als  die  Steinkohlenformation.  Diess  gilt  wenigstens 
für  die  Melaphyre  an  der  Südseite  des  HunsrUck,  für  jene  des  Thüringer  Wal- 
des, der  Umgebungen  des  Harzes,  Niederschlesiens,  Böhmens  und  Sachsens. 
Manche  dieser  Melaphyre  sind  bald  nach  dem  Anfange ,  andere  erst  gegen  das 
Ende  oder  selbst  nach  dem  Abschluss  der  Periode  des  Rothliegenden  hervorge- 
treten ,  wie  denn  überhaupt  das  Rothliegende  in  vielen  Gegenden  sowohl  eine 
räumliche  als  auch  eine  zeitliche  Goincidenz  mit  der  Bildung  der  Melaphyre  er- 
kennen last.  Die  Melaphyre  der  Vogesen  fallen  zwischen  die  Periode  des  Roth- 
liegenden und  des  Vogesensandsteins,  und  können  daher  gleichfalls,  bei  dem 
dortigen  Mangel  des  Zechsteins,  als  solche  eruptive  Bildungen  gelten,  mit  wel- 
(>hen  die  Formation  des  Rothliegenden  beschlossen  wurde. 

Sollten  die  bekannten  augitreichen  Gesteine  des  Fassathales,  welche  oft  als  Nor- 
maltypus der  Melaphyre  aufgeführt  worden  sind,  wirklich  hierher  gehören,  was  je- 
doch sehr  zu  bezweifeln  ist,  so  würden  sie  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  von  weit 
jüngeren  Melaphyren  liefern,  deren  Eruption  erst  während  und  nach  der  Triaspe- 
riode Statt  fand.  Dasselbe  würde  für  den,  bei  Gnettstadt  am  Steigerwalde,  im  Mu- 
sehelkalke  gangförmig  aufsetzenden  sogenannten  Melaphyr  gelten,  welchen  v.  Bibra 
untersucht  hat,  dafern  es  nicht  Basalt  ist.  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  26,  4  842, 
S.  29.  Die  Trappe  der  Insel  Skye  würden,  wenn  sie  überhaupt  hierher  gehören, 
jünger  sein  als  die  Liasformation ;  in  der  Krimm  aber  sollen  nach  Verneuil  Mela- 
phyre vorkommen,  welche  erst  zwischen  der  Jura-  und  Kreideformation  hervor- 
brachen. 

Die  Frage  nach  dem  relativen  Alter  der  Melaphyre  und  der  quarzführenden 
Porphyre  wird  immer  nur  ein  locales  Interesse  haben,  weil  ja  diese  Porphyre  selbst 
in  verschiedenen  Gegenden  von  sehr  verschiedenem  Alter  sein  können. 


Elfter  Abschnitt. 

Trias  form  ation. 

§.  391 .  Einleitung, 

Indem  wir  jetzt  aus  dem  Bereiche  der  Porphyre  und  Melaphyre  in  das  Ge- 
>iet  der  Sedimentformationen  zuiilckkehren ,  haben  wir  die  grosse  Reihe  der 
nesozoischen  Formationen  zu  durchwandern,  als  deren  erste  uns  die  Trias- 
ormaiion   oder   die    triasische   Formationsgruppe    vorliegt  (S.  46). 
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Diese  FormatioD  lässt  da ,  wo  sie  zu  einer  vollständigen  Entwickelung  gelangt 
ist,  drei  grosse  Hauptglieder,  nämlich  die  Buntsandsteinbildung,  die 
Muschelk|ilkbildung  und  die  Reuperbildung  unterscheiden,  welche, 
obwohl  sie  häufig  als  eben  so  viele  besondere  Formationen  aufgeführt  werden, 
doch  nach  allen  ihren  Verhältnissen  nur  als  Glieder  einer  und  derselben  For- 
mation charakterisirt  sind^  wie  v.  Alberti  in  seiner  trefilichen  Monographie  nach- 
gewiesen hat*).  Diese  dreigliedrige  Zusammensetzung  ist  es  auch,  welche 
V.  Alberti  durch  den  Namen  Trias  ausdrücken  wollte,  welcher  allgemeinen 
Eingang  gefunden  hat,  obgleich  in  einigen  Ländern,  wie  z.  B.  in  Engtand  und 
im  südlichen  Frankreich,  der  Muschelkalk  fehlt,  und  die  Trias  zur  Dyas  wird, 
wogegen  in  Oberschlesien  und  Polen  fast  nur  der  Muschelkalk  vorhanden  ist. 

Man  hat  für  diese  Formation  auch  den  Namen  Salzgebirge  in  Vorschlag  ge- 
bracht, weil  sie  sehr  reich  an  Steinsalziagern  ist.  Da  sie  jedoch  diese  Eigenschaft 
mit  manchen  anderen  Formationen  theilt  und  keinesweges  überall  besitzt ,  so  bat 
selbst  der  Gründer  jenes  Namens  gegenwärtig  den  Namen  Trias  adoplirt.  Lethäa, 
3.  Aufl.  Band  11.  S.  i.  Aleide  d'Orbigny  vereinigt  den  Buntsandstein  und  Muschel- 
kalk als  eiage  conchylien ,  trennt  aber  von  Uuien  den  Reuper  und  dessen  alpiniscbe 
Facies  als  etage  saUferien. 

Die  Triasformation  ist  bis  jetzt  nur  im  mittleren  Europa,  und  namentlich 
in  Teutschland,  im  Ostlichen  und  südlichen  Frankreich,  in  der  nördlichen 
Schweiz,  in  Oberitalien  und  in  England  nach  allen  ihren  Verhältnissen  genauer 
erforscht  worden ;  auch  in  den  Ostlichen  Alpen  hat  man  sie  von  Grünbach  bis 
nach  Feldkirch ,  und  von  Bleiberg  bis  nach  Bergamo  nachgewiesen ;  doch  zeigt 
sie  dort  eine  ganz  eigenthümliche  und  zumal  in  paläontologischer  Hinsicht  sehr 
abweichende  Facies,  lieber  ihre  anderweiten  Vorkommnisse  besitzen  wir  der- 
malen nur  sehr  dUrftige  Kenntnisse ,  obgleich  sie  von  Spanien  aus  bis  nach  Si- 
birien und  Ostindien,  in  Nordamerika  und,  nach  d'Orbigny ,  auch  in  Bolivia 
bekannt  ist. 

Obwohl  sich  nun  die  drei  Hauptglieder  der  Trias  zu  einem  einzigen ,  grös- 
seren Ganzen  verbunden  zeigen,  so  werden  sie  doch  durch  die  petrographische 
Verschiedenheit  ihres  Materiales  auf  eine  so  durchgreifende  Weise  charakte- 
risirt, dass  man  sie  vom  petrographischen  Standpunkte  aus  als  eben  so 
viele  verschiedene  Formationen,  und  daher  die  Trias  selbst  als  eine  beson- 
dere Formationsgruppe  betrachten  konnte,  innerhalb  welcher  der  Buntsand- 
stein, der  Muschelkalk  und  der  Keuper  zu  unterscheiden  sind.  Wenn  wir  also 
auch  diese  drei  Hauptglieder  der  Trias  als  besondere  Formationen  aufführen,  so 
dürfen  wir  es  doch  nicht  vergessen,  dass  sie  sich  in  den  meisten  Gegenden  ihres 
Vorkommens  nur  als  petrographisch  verschiedene  Abtheilungen  einer  und 
derselben  Formation  zu  erkennen  geben.  Diese  ab  weichende  Alpinische  Trias 
aber  werden  wir  zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  besonders  in  Betrachtung; 
ziehen. 


*)  Diese  classiscbe  Arbeit  erschien  im  Jahre  i  884  unter  dem  Titel :  Beitrag  zu  einer 
Monographie  des  Bunten  Sandsteins,  Muschelkalkes  und  Keupers. 
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Erstes  Kapitel. 
Bontsandfttein-FormatioD. 

§.  392.  Gesteine  der  Buntsandstemformation. 

Sandsteine  treten  so  vorwaltend  auf ,  dass  dieses  Formationsglied  der 
as  mit  allem  Rechte  als  eine  Sandsteinformation  bezeichnet  worden  ist ;  die 
einigen  Gegenden  und  zumal  in  Thüringen  sehr  häufig  vorkommende  bunte 
rbung  dieser  Sandsteine  aber  hat  den  Namen  Buntsands  tein-Forma- 
n  veranlasst  y  welcher  nicht  nur  in  Teutschland  allgemeinen  Eingang  gefun- 
I  hat^  sondern  auch  in  Frankreich  in  dem  Namen  grds  bigarrö  adoptirt  wor- 
list,  obgleich  in  sehr  vielen  Gegenden  nur  einfarbige  rothe  Sandsteine.be- 
nl  sind. 

Freiesleben ,  welchem  man  die  erste  sehr  ausführliche  Beschreibung  der  For- 
latioQ  verdankt,  nannte  sie^  wegen  der  zugleich  mit  vorhandenen  thonigen  Ge- 
leine ,  die  bunte  Thon-  und  Sandsleinformation  ;  Heim  führte  sie  ein  Jahr  früher 
Is  neuen  feinkörnigen  bunten  Sandstein  auf.  Die  Engländer  nennen  sie  new  red 
mdstone. 

Aliein  ausser  den  eigentlichen  Sandsteinen  erscheinen  auch  noch  Conglo- 
rate,  bunte  Thon  e  und  Schiefe  rletten,  Mergel  und  Rogen  steine, 
ie  endlich  Gypse  als  mehr  oder  weniger  häufige  Materialien  der  Buntsand- 
iformation.  Als  untergeordnete  Vorkommnisse  sind  endlich  noch  Dolomit, 
ins  alz  und  vielleicht  auch  Steinkohle  zu  erwähnen.  Bei  der  Beschreib 
l  dieser  verschiedenen  Materialien  beginnen  wir  mit  den  Conglomeraten,  an 
he  sich  dann  zunächst  die  psammitischen  und  politischen  Gesteine  an- 
essen. 

4.  Gonglomerate. 

Zwar  unterscheidet  sich  die  Buntsandsteinbildung  durch  das  im  Allgemei- 
seltene  Vorkommen  congloroeratartiger  Gesteine  sehr  auffallend  von  dem 
liegenden ;  dennoch  aber  fehlen  ihr  dergleichen  Gesteine  nicht  gänzlich ;  j,a, 
inchen  Gegenden  gewinnen  solche,  zumal  in  der  unteren  Etage  der  Forma- 
eine  recht  ansehnliche  Mächtigkeit  und  Verbreitung.  Nur  sind  es  gewöhn- 
iletnstUckige,  fast  nur  aus  Quarzgeröllen  und  Sandsteincäment  bestehende 
iomerate ,  wogegen  jene  groben  und  polygenen  Conglomerate,  wie  sie  im 
legenden  so  häufig  vorkommen,  fast  gänzlich  vermisst  werden. 

Die  untere  Etage  des  in  den  Vogesen,  in  der  Haardt  und  im  Schwarzwalde  ver- 
iteten  Buntsandsteins,  welche  man  wegen  ihrer  eigenthümlichen  pelrographi- 
en  BeschaflTenheit ,  und  wegen  ihrer  stellenweise  discordanten  Lagerung  gegen 

oberen  Sandsteine  unter  dem  Namen  Vogesensandsein  (gres  de  Vosges)  als 
3  selbständige ,  dem  Rothliegenden  oder  auch  dem  Zechsteine  aequivalente  Bil- 
g  einzuführen  versucht  hat,  entwickelt  sehr  häufig  nach  oben  eine  conglomerat- 
iiche  Beschaffenheit,  indem  sich  innerhalb  der  Sandsteinmasse  viele  GerÖlle  von 
rz  und  Kieselschiefer  einfinden ,  welche  gewöhnlich  die  Grösse  einer  Nuss  er- 
ben,   bisweilen   aber   fausigross  und  noch    grösser  sind.    Dabei  zeigen  diese 
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Quarzkiesel  des  Vogesensandsteins  gewöhnlich  eine  sehr  glänzende  und  krystaUi- 
nische  Oberff'äche ,  als  ob  sie  der  Einwirkung  einer  ätzenden  Flüssigkeit  ausgesetzt 
gewesen  wären ;  doch  hat  Daubree  neulich  gezeigt ,  dass  diese  Erscheinung  in 
einem  förmlichen  Ueberzuge  von  krystallinischem  Quarze  begründet  ist.  Descr. 
geol.  et  min,  du  dep,  du  Bas-Rhin,  p.  89  f. 

Das  Vorkommen  von  Conglomeraten  wiederholt  sich  nach  Hoffmann  im  Fürsten- 
thume  Waldeck,  wo  nussgrosse  weisse  QuarzgeröUe  und  schwarze  Kieseischiefer- 
stücke  dem  Sandsteine  ganz  gewöhnlich  einen  conglomeratartigen Habitus  verleihen: 
so  z.  B.  bei  Arolsen,  Heddinghausen  und  an  vielen  Punkten  des  Sollinger  Waldes. 
Foggend.  Ann.  1825,  S.  5.  Auch  zwischen  Düren  und  Commern,  sowie  bei  Call  in 
Rhein preussen  finden  sich  in  den  unteren  Schichten  der  Buntsandsteinformation 
Conglomerate ,  mit  welchen  nach  Römer  die  Conglomerate  zwischen  Malmedy  und 
Stavelot  in  Belgien  ganz  identisch  sind.  Das  Rhein.  Uebergangsgebirge ,  S.  3.  Bei 
Grünem,  unweit  Staufen  in  Baden,  sind  nach  F.  Sandberger  mehre  der  tieferen 
Schichten  des  Buntsandsteins  vollkommene  Conglomerate.  Ebenso  sind  in  England 
ähnliche  Conglomerate  bekannt,  namentlich  in  Shropshire  und  Staffordshire,  z.  B. 
bei  Hodnet ,  in  der  Gegend  zwischen  Kidderminster  und  den  Clent-hills ,  sowie  in 
den  Hügeln  um  das  Kohlenfeld  von  Dudley ;  auch  dort  sind  es  bauptsS^cblich  Con- 
glomerate mit  Quarzgeröllen ,  welche  zuweilen  die  Grösse  eines  Kinderkopfes  er- 
langen ;  nur  in  einigen  Gegenden  gewinnt  der  einförmige  Charakter  dieser  Conglo- 
merate etwas  Abwechslung  durch  Fragmente  von  anderen  Gesteinen.  The  Silurian 
System,  p,  it.  An  der  Ostseite  der  Malvernhills  sowie  zwischen  ihnen  und  Hay-Hill 
sind  nach  Phillips  gleichfalls  Conglomerate  mit  Quarzgeröllen  nicht  selten. 

Ueberhaupt  scheint  die  Buntsandsteinformation  in  manchen  Gegenden  mit  ein- 
zelnen Schichten  oder  auch  mit  mächtigeren  Ablagerungen  von  Conglomeraten  er- 
öffnet worden  zu  sein.  Im  südlichen  Frankreich,  bei  Rodez  (Aveyron),  BelmoDt  und 
anderen  Orten  sind  es  nach  Dufr^noy  grobe  Conglomerate  mit  sehr  eisenschüssigem 
Lettencäment ;  in  der  Provence,  zwischen  Cannes  und  Antibes,  sind  es  aus  Gneiss- 
und Quarzgeschieben,  bei  la  Roquette  aus  Thonschieferfragmenten  bestehende  Con- 
glomerate ;  ebenso  erscheinen  die  untersten  Schichten  bei  Heidelberg  als  Granit-, 
bei  Handschuchsheim  als  Porphyr-Conglomerat. 

2.  Sandsteine. 

Diese  herrschenden  Gesteine  der  Buntsandsteinformalion  bestehen  von.v3l' 
tend  nur  aus  Quarzkörnern,  sind  in  der  Regel  von  feinem  und  sehr 
gleichmässigem  Korne,  und  entfalten  oftmals  einen  sehr  krystalliniscben 
Habitus;  ja,  sie  erscheinen  nicht  selten  als  Aggregate  kleiner,  rudimentärer 
Quarzkrystalle.  Alle  diese  Eigenschaften  begründen  einen  recht  auffallenden 
Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  meisten  Sandsteinen  des  Rothliegenden. 
Auch  arkosartige  Sandsteine  kommen  zumal  da  vor,  wo  die  Formation  un- 
mittelbar auf  Granit  liegt,  während  einzelne  kaolinisirte  Feldspalhkörner  sehr 
häufig  zwischen  den  Quarzkörnern  zu  entdecken  sind. 

Das  Cäment  dieser  Sandsteine  besteht  gewöhnlich  aus  Thon,   Kiesel 
oder  Eisenoxyd,  und  ist  im  ersteren  Falle  bald  mehr  bald  weniger  reichlich, 
im  letzteren  Falle  aber  sehr  sparsam  vorhanden ;  bisweilen  tritt  auch  Dolomit 
als  ein  sehr  vorwaltendes  Bindemittel  auf,  während  er  als  sparsamer  Gemeng- 
Iheil  nicht  selten  vorkommt.    Sehr  bezeichnend  ist  namentlich  in  den  Ihoni  — 
gen  Sandsteinen   der   reichliche  Gehalt  an  silberweissen  oder  röthlichgrauen 
Giimmerschuppen,  welche  zuweilen  dcrmaassen  überhand  nehmen,  dass 
das  Gestein  einen  förmlichen  Sandstein  schiefer  darstellt. 
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Die  Sandsteine  sind  theils  weich  und  zerreiblich,  tbeils  fest,  und  liefern 
dann  sehr  gute  Bausteine;  auch  kommen  poröse,  und  anderntheils  fast  dichte, 
quarzit-  oder  hornsteinähnliche  Varietäten  vor ,  welche  sich  bei  ihrer  Unzer- 
störbarkeit theils  durch  vorspringende  Bänke,  theils  durch  grosse,  scharfkan- 
tige Blöcke  zu  erkennen  geben ;  hier  und  da  kennt  man  auch  Schichten  von 
ganz  losem  Sande. 

Die  Farbe  wird  im  Allgemeinen  durch  das  Cäment  bestimmt;  besteht  das- 
selbe nur  aus  Eisenoxyd  oder  aus  rothem  Thone,  so  erscheint  das  Gestein  ein- 
förmig braunroth  oder  ziegelroth,  was  sich  in  sehr  vielen  Gegenden  als 
das  bei  weitem  herrschende  Verhciitniss  zu  erkennen  giebt;  besteht  das  Binde- 
mittel aus  Kaolin  oder  weissem  Thon,  so  sind  die  Sandsteine  weiss  in  ver- 
schiedenen Nuancen,  wie  diess  sehr  häufig  in  den  obersten  Schichten  der  eigent- 
lichen Sandsteinbildung  der  Fall  ist;  besteht  das  Bindemittel  aus  grünem,  grauem 
oder  blauem  Thone,  so  zeigen  auch  die  Sandsteine  eine  entsprechende  Färbung; 
endlich  kommen  auch  gelbe  und  braune  Sandsteine  vor,  welche  durch  Eisen- 
oxydhydrat gefärbt  sind.  Im  Allgemeinen  walten  die  rotben,  die  grtlnen  und 
weissen  Farben  vor,  obgleich  die  ersteren  die  häufigsten  sind. 

In  vielen  Gegenden,  wie  in  Thüringen  und  in  den  benachbarten  Ländern, 
kommen  sehr  gewöhnlich  buntgefärbte  Sandsteine  vor,  indem  namentlich 
rothe  und  weisse,  oder  auch  rothe  und  grünliche  Farben  in  Streifen  und  Flecken 
durch  einander  auftreten  oder  auch  lagen-  und  schichtweise  mit  einander  ab- 
wechseln ;  dergleichen  Vorkommnisse  sind  es ,  w  eichen  die  Formation  ihren 
Namen  verdankt.  Auch  finden  sich  nicht  selten  braun  gesprenkelte  Sand- 
steine, welche  gewöhnlich  etwas  porös  sind,  und  in  weissem,  hellgelbem  oder 
helirothem  Grunde  zahlreiche,  runde,  von  Eisenoxydhydrat  oder  Manganoxyd 
dunkelbraun  gefärbte  Flecke  enthalten. 

Die  krystallinische  Beschaffenheit  mächtiger  und  weit  ausgedehnter  Schieb-^ 
ten  der  Buntsandsteinformation  liefert  den  Beweis,  dass  viele  dieser  Sandsteine 
nicht  als  klastische,  sondern  als  krystallinische  oder  doch  wenigstens  se> 
mikrystallinische  Gebilde  zu  betrachten  sind,  und  dass  sehr  viele  aufge- 
löste Kieselerde  in  diejenigen  Bassins  eingeführt  worden  sein  muss,  auf  deren 
Grunde  die  betreffenden  Schiebten  abgesetzt  wurden.  Dasselbe  gilt  aber  auch  von 
dem  Eisenoxyd,  welches  die  krystallinischen  Quarzkörner  wie  ein  Hauch  he* 
deckt,  indem  diese  Sandsteine  gewöhnlich  roth  gefärbt  sind.  Der  vorhin  erwähnte 
Vogesensandstein  zeigt  die  Erscheinung  in  einer  höchst  auffallenden  Weise,  welche 
einen  sehr  nahen  Zusammenhang  derselben  mit  äer  krystallinischen  Oberfläche  der 
dem  Sandsteine  eingesprengten  QuarzgerÖlle  erkennen  lässt.  Besonders  in  den 
höheren  Gegenden  der  Yogesen  und  der  Haardt  werden  die  Quarzkörner  immer 
glänzender  und  scharfkantiger ;  man  bemerkt  unter  ihnen  welche  mit  einzelnen 
Krystallflächen ,  und  entdeckt  endlich  vollständige  Quarzkry stalle,  welche  die 
Grundpyramide  mit  abgestumpften  Mittelkanten  darstellen.  Aber  auch  im  Schwarz- 
walde und  in  sehr  vielen  anderen  Gegenden  Teutschlands  lassen  die  rothen  Sand- 
steine der  Buntsandsteiuformation  eine  entschieden  krystallinische  Ausbildung  er- 
kennen, so  dass  sie  im  Sonnenlichte  funkelnde  Lichtreflexe  geben,  welche  von  den 
kleinen  Krystallflächen  der  freilich  meist  unvollständig  ausgebildeten  Quarz-Indi- 
viduen herrühren.  Diess  bestimmte  schon  Voigt  zu  der  Ansicht,  dass  ein  grosser 
Theil  der  bunten  Sandsteine  ein  chemischer  Niederschlag  sei  (Kleine  mineralogische 

riasBUiD^t  Geognosie.  2.  Aafl.  H.  47 
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Schriften,  I,  S.  162),  obgleich  erst  später  von  Sartorius  durch  mikroskopische  Be- 
obachtungen bewiesen  wurde,  dass  viele  ihrer  Quarzkömer  wirkliche  Quarzkrystalle 
seien.  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  des  Flölzsandsteins  1809.  —  Neuerdings 
hat  noch  Gutberiet  die  Aufmerksamkeit  auf  diese ,  auch  in  dem  Gebiete  zwischen 
der  Rhön  und  dem  Yogelsgebirge  sehr  gewöhnliche  krystallinische  Beschaffenheit 
des  Sandsteins,  als  eine  geologisch  merkwürdige,  aber  (dort)  noch  wenig  beachtete 
Erscheinung  gelenkt.  Notizblatt  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Dannstadt,  Nr.  27, 
1859,  S.  61  ff. 

Wenn  der  Vogesensandstein  mit  der  Formation  des  Buntsandst^ins  vereinigt 
wird,  so  gehören  auch  die  interessanten  Arkosen  der  Gegend  von  la  Poirie  und 
Dommartin  hierher,  welche  oft  vollkommen  erhaltene  Zwillingskrystalle  von  Ortho- 
klas enthalten ,  und  von  Delesse  sehr  genau  untersucht  und  beschrieben  worden 
sind.  BibL  univ.  de  Geneve,  Mars  1848.  Die  Schichten  dieser  Arkose  werden  nicht 
nur  von  vielen  Gängen  durchsetzt,  welche  Quarz,  Glanzeisenerz,  Baryt  und  Fluo- 
rit führen,  sondern  auch  häufig  von  diesen  Mineralien  mehr  oder  weniger  impräg- 
nirt,  gerade  so,  wie  diess  in  der  Bourgogne  der  Fall  ist.  An  anderen  Orten,  wie 
bei  dem  Schlosse  Montaigut,  ist  der  Sandstein  von  Chaicedon  und  Homstein  durch- 
drungen. Aehnliche  Erscheinungen  wiederholen  sich  nach  F.  Sandberger  bei  Ba- 
denweiler, wo  der  Buntsandstein  durch  Schichten  eines  dichten,  grauen  Homsleins 
vertreten  wird ,  welche  nach  allen  Richtungen  von  Quarzdrusen ,  Barytadem  und 
einzelnen  Bleiglanztrümern  durchzogen  sind. 

Sandsteine,  deren  Bindemittel  Dolomit  ist,  kennt  man  z.  B.  an  der  Südseite 
des  Hunsrück  bei  Aussen ,  wo  dieses  Bindemittel  oft  so  überhand  nimmt ,  dass  das 
Gestein  stellenweise  gebrochen  und  gebrannt  wird.  Auch  bei  Sulzbad  in  den  Voge- 
sen ,  bei  Bristol  in  England  und  anderwärts  kommen  dergleichen  YarietSten  vor, 
wie  denn  Wackenroder  und  Schmid  auch  in  den  Sandsteinen  bei  Jena  einen  häufi- 
gen Dolomitgehalt  des  Bindemittels  nachgewiesen  und  als  sehr  charakteristisch  her- 
vorgehoben haben.  Wackenroder ,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Muschelkalkes  und 
bunten  Sandsteins  bei  Jena  1836,  S.  24  ff.  und  Schmid,  die  geognost.  Verhältnisse 
des  Saalthaies  bei  Jena,  1846,  S.  8. 

Die  Sandsteine  der  Buntsandsteinformation  sind  oft  mit  accessorischen 
Bestandtheilen  oder  Besian'dmassen  versehen.  Unter  den  letzteren  ver- 
dienen besonders  die  sogenannten  Thongallen  erwähnt  zu  werden,  nflmlich 
runde ,  bisweilen  auch  eckige  Concretionen  von  Thon ,  welche  wohl  in  keiner 
Sandsteinbildung  häufiger  angetroffen  werden ,  uqd  daher  schon  lange  als  eine 
recht  charakteristische  £igenthtlmlichkeit  der  BuntsandsteinformalioD  hervorge- 
hoben worden  sind.  Baryt  ist  gleichfalls  keine  ganz  seltene  Erscheinung;  auch 
Braunspath,  Kalkspath,  Quarz  und  COlestin  sind  hier  und  da  be- 
obachtet worden.  Von  metallischen  Mineralien  sind  Kupfererze  und 
Eisenerze  an  vielen,  Bleierze  an  einigen  Orten  bekannt;  doch  kommen 
diese  Erze  gewöhnlich  nur  eingesprengt,  oder  in  Trümern,  Adern  und  kleinen 
Nestern  zerstreut  vor,  weshalb  sie  keine  selbständigen  Lager,  sondern  im  gün- 
stigsten Falle  nur  erzführende  Gesteinsschichten  bilden. 


Die  Thongallen  finden  sich  vorzugsweise  in  den  thon  igen 
sie  sind  nuss-  bis  kopfgross ,  meist  rund,  linsenförmig,  und  bestehen  aus  roUieon 
oder  braunem ,  grünem ,  grauem  oder  gelbem  Letten.  Cotta  glaubt,  dass  sie  zum 
Theil  als  Fragmente  oder  Geschiebe  von  zerstörten  Thonschichten  zu  erklären  sind. 
Neues  Jahrb.  für  Hin.  1848,  S.  435. — Baryt  erscheint  theUs  eingesprengt,  als 
ein  wirklicher  accessorischer  Gemengtheil  des  Gesteins ,    theUs  in  Trümern    und 
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Nestern ;  auf  die  entere  Art  kennt  man  ihn  ^  B.  in  der  Gegend  von  Gottingen, 
Pyrmont,  Basel,  Milhau  (Aveyron)  und  in  den  Hawkstone-Hills  in  England ;  Baryt- 
Trümer  werden  an  vielen  Orten  erwähnt.  Wahrscheinlich  dürften  die  meisten  die- 
ser Vorkommnisse  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  den  selbständigen  und  oft  mäch- 
tigen Baryt  gangen  stehen,  welche  vielorts  in  der  Buntsandsteinformation  aufsetzen. 
Der  Kalkspath,  der  Braunspath  und  der  Gölestin  bilden  da,  wo  sie  vor- 
kommen ,  gewöhnlich  kleine  Drusen  in  den  Gavitäten  und  Klüften  des  Gesteins. 
Hit  Quarzkrystallen  ausgekleidete  Hohldrusen  kennt  man  bei  Waldshut  in 
Baden,  wo  sie  nach  Rengger  bisweilen  durch  eine  mehr  als  zolldicke  Rinde  von 
»chneeweissem  und  blutrothem  Quarz  vom  Sandsteine  getrennt  sind,  und  auch  mit- 
unter Kalkspath  enthalten.  Bei  Jena  kommen  gleichfalls  Quarzdrusen  in  einem 
weissen  Sandsteine  vor. 

Kupfererze,  und  zwar  besonders  Malachit  und  Kupferiasur,  finden  sich  theils 
eingesprengt ,  theils  in  Trümern  und  Nestern  bei  Rohden  und  Gorbach  im  Fürsten- 
tbume  Waldeck,  bei  Waldshut  in  Baden,  bei  Firmy  (Aveyron),  bei  Aussen  imPrims- 
thale,  bei  Wallerfangen  unweit  Saarlouis,  am  Gap  de  la  Garonne  unweit  Toulon,  bQi 
Pradoe  in  Shropshire,  und  in  den  Peckforton-Hills  in  Gheshire ;  an  manchen  Punk- 
ten sind  ganze  Schichten  dermaassen  erfüllt  mit  diesen  Erzen,  dass  z.  B.  bei  Gor- 
bach ,  Wallerfangen ,  Aussen  und  Pradoe  sogar  Bergbau  darauf  betrieben  worden 
ist.  Bleigianz  und  andere  Bleierze  kennt  man  besonders  bei  St.  Avold,  westlich 
von  Saarbrück,  und  bei  Gommern  in  Rheinpreussen.  Am  ersteren  Orte  sind  ganze 
Schiebten  des  Vogesensandsteins,  welche  sich  durch  ihre  weisse  Farbe  von  den 
übrigen  Schichten  unterscheiden,  mit  Bleiglanz  und  Bleicarbonat  erfüllt,  welche 
meist  eingesprengt ,  seltener  zu  kleinen  Schnüren  und  Adern  concentrirt  sind ;  die 
Mächtigkeit  dieser  bieierzführenden  Schichten  soll  bis  40  Fuss  betragen,  und  die 
reichlich  mit  Erz  eingesprengten  Sandsteine  führen  den  Namen  Knotenerze. 
Ganz  ähnlich  sind  die  Verhältnisse  bei  Gommern,  wo  ebenfalls  im  tiefsten  Theile 
der  Formation  ein  weisser,  über  Gonglomerat  und  rothem  Sandstein,  und  unter 
Congiomerat  liegender  Sandstein  so  reich  an  eingesprengtem  Bleiglanz  ist,  dass  ein 
sehr  bedeutender  Bergbau  verführt  wird.  Von  Eisenerzen  wollen  wir  ngr  der 
sogenannten  Plattenerze  oder  Piättelerze,  d.  h.  dünner  Schichten  eines 
röthlichbraunen ,  schieferigen  Thoneisenstoins  gedenken,  welche  bei  Zweibrücken 
und  Homburg  im  bunten  Sandsteine  vorkommen ,  sowie  der  thonigen  Rotheisen- 
steine und  Röthelschicbtea>  welche  sich  hier  und  da,  z.  B.  bei  Naumburg  in  Thü- 
ringen, bei  St.  Gyprieu  im  D6p.  Aveyron  innerhalb  der  Buntsandsteinformation  vor- 
finden. Auch  bei  Lüthorst  in  Hannover  kommen  im  weissen  Sandsteine  zahlreiche 
Concretionen  von  Eisenstein  vor. 

Die  Schichten  des  bunten  Sandsteins  erlangen  oft  eine  Mächtigkeit 
m  mehren  Fuss,  sind  nicht  selten  quaderförmig  zerklüftet ,  und  werden  ge- 
öhnlich  durch  schmale  Lagen  von  Schieferletten,  Thon  oder  Sandsteinschiefer 
>n  einander  abgesondert.  Doch  kommen  auch  dUnnschichtige  und  selbst  plat- 
m förmige  Sandsteine  vor,  wie  z.  B.  nach  Puton  bei  Ruaux,  wo  die  Platten 
» dUnn  sind,  dass  sie  sogar  zum  Dachdecken  benutzt  werden,  und  nach  Bronn 
»  Nussloch  und  Weibstadt  in  Baden,  wo  Platten  bis  zu  36  Quadratfuss  Grösse 
^i  nur  %  Zoll  Dicke  gebrochen  werden ;  sowie  am  Solling ,  wo  die  bekannten 
)lUnger  Platten  vielfach  in  Anwendung  kommen ,  und  von  Holzminden  aus  in 
'osser  Menge  selbst  bis  nach  Amerika  ausgeführt  werden. 

Die  Schichten  des  Buntsandsteins  sind  es  auch,  auf  deren  Unterfläche  nicht 
ilten  die  im  ersten  Bande  S.  471  beschriebenen  Rrystalloide  nach  Stein- 
ilz,  sowie  die  Thier fährten,  besonders  von  Chirotherium  (I,  468)  und  mit 
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ihnen  zugleich  die  Leisten  und. Leistennetze  gefunden  werden,  welche  durch 
Ausfüllung  von  Rissen  unterliegender  Thonschichten  entstanden  sind:  (1,  170 
Die  Wellenfurchen  (1,  467)  sind  gleichfalls  eine  auf  der  OberQäche  der 
Schichten  sehr  gewöhnlich  vorkommende  und,  selbst  in  dem  abgescbliffeDeo 
Gesteine,  an  einer  eigenthUmlichen  undulirten  Farbenstreifung  erkennbare  Er- 
scheinung. Endlich  zeigt  auch  der  bunte  Sandstein  ganz  besonders  häufig  die 
Erscheinung  der  discordanten  Parallelstructur  (f,  448);  seine  Schicih 
ten  keilen  sich  mitunter  ziemlich  rasch  aus ,  oder  haben  die  Gestalt  sehr  flacher 
Linsen,  welche  seitwärts  in  einander  greifen*). 

Von  anderen  Gesteinsformen  sind  besonders  Kugeln  zu  erwähnen,  welche 
gewöhnlich  durch  eine  Concentration  von  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  p- 
bildet  worden  sind,  und  von  verschiedener  Grösse  vorkommen.  Sehr  selten  siot: 
prismatische  Gesteinsformen ,  dafem  wir  nämlich  von  jener  säulenförmba 
Zerklüftung  absehen,  welche  durch  Basalte  und  andere  plutonische  Gesteine  her- 
vorgebracht worden  ist.  Schliesslich  müssen  wir  noch  der  Spiegelkltlfte^ 
denken,  welche  mehrorts  im  Buntsandsteine  auf  eine  merkwürdige  Weise  nach- 
gewiesen worden  sind^  und  auf  eine  gewaltsame,  aber  regelniSssige  Bewegoc: 
der  an  einander  gränzenden  Sandsteinmassen  schliessen  lassen. 

Kugelige  Goncretionen  kennt  man  z.  B.  im  Schwarzwalde  am  Kniebis.  «^o 
sie  aus  einer  eisenschüssigen  Kugelschale  mit  einem  Kerne  von  Sandstein  ht- 
stehen,  und  häufig  vorkommen;  'ähnlicher  Kugeln  gedenkt  Walchner  noch  von nr 
deren  Punkten,  und  G.  Leonhard  vom  Gaisberge  bei  Heidelberg,  wo  sie  neaeniiß& 
ßehr  schön  vorgekommen  sind.  Geognostische  Skizze  von  Baden,  S.  70.  BeiSi^- 
bad  im  Etsass  ist  nach  Daubree  eine  mächtige  Sandsteinschicht  in  grosse,  coDccfr 
trisch  schalige  Ellipsoide  von  1  %  bis  %  Meter  Durchmesser  abgesondert.  Daubr^ 
a.*a.  0.  S.  4  03.  Am  Clive-hill  fand  Aikin  in  einem  weichen,  weissen  Saudsle^ 
erbsen-  bis  faustgrosse  Kugeln  eines  festen  durch  Baryt  gebundenen  SandsteiD^ 
bei  Commern  sollen  ähnliche  Sandsteinkugeln  durch  Bleicarbonat  gebildet  vorfcoe* 
men.  Für  die  seltene  säulenförmige  Absonderung  ist  bereits  Bd.  I,  S.  481^ 
merkwürdiges  Beispiel  aus  der  Gegend  von  Olioules  bei  Toulon  angefiihrt  wordec 
Daubröe  gedenkt  einer  ähnlichen  Erscheinung  aus  denVogesen,  wo  die  schmiiero 
Sandsteinschichten  bisweilen  durch  senkrechte  Klüfte  in  ganz  niedrige  poiygooai« 
Prismen  oder  Tafeln  abgesondert  sind ;  a.  a.  0.  S.  t03.  —  Schöne  Spiegelfi'j' 
eben  oder  Rutschflächen  auf  den  Klüften  des  Buutsandsteins  erwähnt  KapF 
aus  der  Gegend  von  Pirmasenz  und  Commern ;  an  letzterem  Orte  erscheint  da,  ^ 
das  Gestein  besonders  reich  an  Bleiglanz  ist ,  dieser  letztere  mit  in  die  SpiegeÜHr 
dung  hineingezogen.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  tSiO,  339.  Bei  Neckarsteinacb  in  Baden 
fand  G.  Leonhard  die  schönsten  Reihungsflächen  auf  den  Klüften  des  Bunt^tf^ 
Steins,  obgleich  in  der  ganzen  Umgegend  kein  plutonisches  Gestein  nacbzuwei^ 
ist.  Altbaus  hat  dieselbe  Erscheinung  bei  Harburg  auf  eine  merkwürdige  Weise  bt- 
obachtet,  indem  dort  die  Spiegelklüfte  nur  innerhalb  einer  einzigen  Schiebt  Twtcs- 
*  men  sollen,  deren  verticale  Klüfte  horizontal  gestreift  sind  (Neues  Jahrb.  IS3. 
542] ,  während  später  Braun  dieselben  Spiegel  als  eine  in  der  ganzen  Unigeger<i 
sehr  verbreitete  Erscheinung  nachwies,  und  nach  ihrem  Sein  und  Werden  überaß 
weitschweifig  besprach.  Ebendaselbst,  4842,  656  ff. 


*)  Daubree,  dMcr.  du  däp,  du  Bas^Bhin,  p.  406.  Bronn,  Gäa  HeideU>ergensis,S.4«S 
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3.  Schieferlellen,  Thone  und  Mergel. 

Nächst  den  Sandsteinen  sind  es  besonders  die  rolhen  und  bunten  Schiefer- 
leiten,  Thone  und  Mergel,  welche  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammen- 
setzung der  Buntsandsteinformation  nehmen,  deren  oberste  Äbtheilung  ge- 
wöhnlich von  ihnen  gebildet  wird ,  während  sie  bisw  eilen  auch  die  ganze  For- 
mation eröffnen.  Da  eine  dunkelrothe  Farbe  sehr  vorwaltend  zu  sein  pflegt,  so 
hatGutberlet  für  diese  obere  Abtheilung  den  Namen  Roth  in  Vorschlag  gebracht, 
mit  welchem  die  Landleute  der  Gegend  von  Fulda  den  betreffenden  Boden  be- 
legen. 

DerThon,  welcher  das  eigentliche  Substrat  dieser  Gesteine  bildet,  ist  meist 
hräunlichroth  oder  amaranthroth,  doch  häufig  auch  grünlichgrau  bis  berggrUn, 
oder  blaulicbgrau,  zuweilen  auch  gelblichgrau  bis  ockergelb,  mit  Glimmer- 
sebüppcheD  und  feinem  Sande  gemengt,  in  der  Regel  kalkhaltig  und  mergelig, 
schieferig  und  dUnnschichtig ,  und  liefert  einen  ausserordentlich  fruchtbaren 
Ackerboden.  Die  Mergel  bestehen  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Kalk-  und 
Magnesiacarbonat  mit  Thonerdesilicat,  und  sind  durch  Eisenoxyd  und  Thon  ge- 
färbt. 

Mit  Ausnahme  des  Gypses ,  welcher  als  eine  äusserst  häufige  Erscheioang  recht 
eigentlich  an  diese  bunten  Thone  und  Mergel  gewiesen  ist,  lassen  sich  nur  wenige 
Accessorien  nennen.  Nach  Mencke  kommt  in  der  Gegend  von  Pyrmont  Eisen- 
gl  immer  theils  eingesprengt,  theils  in  kleinen  Nestern  vor.  Cölestin  findet  sich 
bisweilen  in  Nieren,  Kugeln,  Lagen  und  Adern  ,  wie  bei  Bristol ,  Tortworth ,  und 
bei  Rnaresborough  in  Yorkshire.  Brauneisenerz  bildet  mehrzöllige  Lager  zwi- 
schen Laufacb  und  Sailauf,  sowie  zwischen  Soden  und  Schweinheim  in  der  Gegend 
von  Aschaffenburg.  Geoden  von  Ghalcedon,  mit  Quarz-  und Kalkspathkrystailen, 
kennt  man  bei  Alzon  unweit  le  Vigan  ;  auch  Kupfererze  sind  hier  und  da  spar- 
sam gefunden  worden. 

4.  Rogenstein. 

An  die  sehr  kalkreichen  bunten  Mergel  schliessen  sich  die  Rogensteine  an, 
deren  petrographische  Beschreibung  im  ersten  Bande  S.  514  gegeben  worden 
ist.  Sie  pflegen  gewöhnlich  die  untersten  Schichten  der  ganzen  Formation  zu 
bilden,  und  erlangen  in  einigen  Gegenden  eine  ziemliche  Bedeutung,  während 
sie  in  den  meisten  Gegenden  vermisst  werden. 

Bei  Wolfenbüttet  findet  sich  eine  eigenthümtiche  Varietät  des  Rogensteins,  deren 
Kömer  zu  fussgrossen  Kugeln  und  Knollen  verwachsen  sind,  die  sich  von  der 
übrigen  Gesteinsmasse  sehr  bestimmt  unterscheiden.  Bei  Winnrode  dagegen  kommt 
eine  Varietät  mit  concentrisch- schaliger  Absonderung  vor,  welche  daselbst  unter 
dem  Namen  Napfstein  bekannt  ist,  und  Schalen  von  mehren  Fuss  Durchmesser 
zu  allerlei  häuslichem  Gebrauche  liefert.  —  Ueber  die  Bildung  der  Rogensteine  ist 
auch  zu  vergleichen:  Quenstedt,  das  FlÖtzgebirge  Würtembergs,  S.  43. 

5.  Dolomit  und  dolomitische  Kalksteine. 

Wie  der  Dolomit  schon  als  das  Bindemittel  oder  Substrat  mancher  Sandsteine 
vorkommt,  so  erscheint  er  auch  bisweilen  in  der  Form  von  Knollen  oder 
Knauem  ;  z.  B.  in  den  Vogesen  zwischen  Forbach  und  Sarreguemines ,  wo  der 
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YogesensandsteiD  von  dem  oberen  bunten  Saudsteine  durch  eine  2  Meter  mäch- 
tige Schiebt  getrennt  wird,  welche  aus  grossen  Knauern  eines  blassgelbeo,  nach 
aussen  rothen,  krystallinisch- körnigen  Dolomites  besteht,  die  durch  violett- 
grauen, glimmerigen  und  sandigen  Tbon  verbunden  sind*).  Besonders  wichtig 
aber  ist  der  sogenannte  Weilendolomit,  welcher  als  das  oberste,  fossiireiche 
Glied  der  Buntsandsteinformation  in  vielen  Gegenden,  zumal  an  beiden  Rhein- 
ufern, im  Elsass  und  in  Lothringen  einerseits,  in  Baden  und  Würtemberi;  an- 
derseits bekannt  ist. 

Dieser  Wellendolomit  ist  ein  festes,  gelbes  oder  gelblich-graues  Gestein,  desseo 
Bänke  eine  wellenförmig  gerunzelte  Oberfläche  besitzen,  nach  oben  mit  Thonschicb- 
ten  wechseln,  und  dann  reich  an  organischen  Ueberresten  sind ;  auch  enthalten  sie 
nicht  selten  Kupfererze.  Sowohl  der  Reichthum  an  Fossilien,  als  auch  die  sehr  be- 
stimmte Lagerungstelle ,  als  Schlussstein  der  ganzen  Formation ,  verleihen  diesem 
Dolomite  ein  ganz  besonderes  Interesse.  Aehnliche,  durch  Sand  oder  Gypt  venm- 
reinigte ,  und  durch  das  Vorkommen  von  Rhizocorallium  und  von  Goncbylien  cba- 
rakterisirte  Dolomitschichten  kommen  auch  bei  Jena  in  der  oberen  Etage  der  For- 
mation, an  der  Gränze  des  Gypses  und  der  bunten  Mergel  vor. 

6.  Gyps  und  Anhydrit. 

Gyps  ist  fast  ein  bestandiger  Begleiter  der  bunten  Thone  und  Schieferlet- 
ten ,  welche  die  eigentliche  Lagerstätte  desselben  bilden ;  weit  seltener  findet 
sich  Anhydrit,  obwohl  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  viele  Gypsstöcke  ur- 
sprünglich Anhydrit  gewesen  sind. 

Dieser  Gyps  der  Buntsandsteinformation  bildet  theils  als  körniger, 
schuppiger,  fiaseriger  und  dichter  Gyps  lenticulare  oder  auch  ungestal- 
tete Stocke  und  Klötze,  welche  einzeln  oder  mehrfach  beisammen  in  den  bunten 
Thonen  auftreten;  theils  bildet  er  als  Fasergyps  dünne  Lagen,  Trümer  und 
Adern ,  welche  die  bunten  Thone  und  Mergel  nach  verschiedenen  Richtungen 
durchziehen.  Doch  breiten  sich  auch  die  vorerwähnten  Gypsstöcke  bisweilen  zu 
stetig  ausgedehnten  und  weit  fortsetzenden  Plötzen  aus. 

Der  schuppigkörnige  und  der  dichte  Gyps,  als  die  herrschenden  Varietäten,  sind 
meist  graulich-  und  grünlichweiss ,  oft  blaulich-  und  grünlichgrau,  audi  gelb  uod 
rotb,  zuweilen  gestreift  oder  geädert.  Häufig  erscheinen  sie  porphyrartig  darcfa 
einzelne ,  grössere ,  dunkelfarbige  (graue  oder  braune)  Gyps-Individuen,  oder  ca- 
vernos  mit  Drusen  von  Gypskrystallen ,  oder  auch  mit  Nestern  von  Fraueneis  oder 
strahligem  Gypse.  Auch  erdiger  Gyps  findet  sich  nicht  selten,  zumal  an  der 
Oberfläche  der  Stöcke.  —  Der  Fasergyps  ist  gewöhnlich  gelblich-  oder  röthlich- 
weiss,  gerad-  oder  krummfaserig,  und  lässt  in  den  Trümern  oft  eine  symmetrische 
Ausbildung  mit  einer  medianen  Demarcalionsfläche  erkennen,  während  die  Lagen 
oft  Thonlamellen  umschliessen. 

Ungemein  charakteristisch  ist  nach  Freiesleben  ein  grünlichgraues,  feinerdiges 
Mineral,  ein  Mittelding  zwichen  grünem  Thon  und  Cbloriterde,  welches  den  körni- 
gen und  flaserigen  Gyps  in  dünnen  Streifen  und  Adern  durchzieht,  auch  wohl  innig 
imprägnirt,  und  ihm  so  eine  grünlichgraue  Farbe  ertheilt.  Wie  für  den  Gyps  des 


*)  Elie  de  Beaumont,   in  den  Mdm,  pour  servir  ä  une  descr.  g6oU  de  fa  France  I, 
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Zedisteins  die  durch  Bitumen  verursachte  braune  Färbung,  so  ist  für  den  Gyps 
des  Buntsandsteins  diese  grünlichgraue  Färbung  äusserst  bezeichnend. 

In  den  Gypsbrüchen  bei  Artern  erkannte  v.  Alberti  im  frischen  Bruche  des  Ge- 
steins noch  Anhydrit.  Halurg.  Geologie  I,  451. 

7.  Steinsalz. 

Schon  früher  sind  mehrfach  Spuren  von  Kochsalz  in  den  Gypsen  der  Bnnt^ 
sandsteinformation  nachgewiesen  worden ;  in  neuerer  Zeit  hat  man  aber  auch 
förmliche  Lager  oder  Stöcke  von  Steinsalz  kennen  gelern t,  welche  der  oberen 
Abtheilung  der  Formation  eingelagert  sind ;  so  z.  B.  bei  Schöningen  im  Herzog« 
Ibum  Braunschweig,  bei  Liebenhall  (unweit  Salzgitter),  bei  Sülbeck  in  Hanno- 
ver und  bei  Elmen  unfern  Schönebeck*). 

8.  Steinkohle. 

Kohlige  Substanzen  sind  in  der  Buntsandsteinformation  nur  äusserst  selten 
vorgekommen  ;  ja,  es  scheint  sogar  noch  zweifelhaft  zu  sein,  ob  die  angeblichen 
Vorkommnisse  wirklich  hierher  gehören. 

Nach  Emilien  Dumas  kennt  man  bei  Pompidon  (Loz^re)  eine  0,3  Meter  starke 
Schicht  Pechkohle  im  Sandsteine  der  dortigen  Triasformation ;  dagegen  gehören  die 
KohlenflÖtze  von  Steierdorf  im  Banate ,  von  welchen  man  früher  glaubte ,  dass  sie 
der  oberen  Etage  der  dasigen  Buntsandsteinformation  eingelagert  seien,  sehr  wahr- 
scheinlich der  Liasformation  an. 

§.  393.  Gliederung,  Architektur  und  Lagenmg  der  Buntsandsteinformatüm. 

Die  im  vorhergehenden  Paragraphen  betrachteten  Gesteine  der  Buntsand- 
sleinformation  kommen  keinesweges  ohne  alle  Ordnung  und  Regel  durch  ein- 
ander vor,  sondern  behaupten  mehr  oder  weniger  eine  bestimmte  Lagerungs- 
folge, in  welcher  sich  eine  entsprechende  Gliederung  der  ganzen  Formation  zu 
erkennen  giebt.  Nur  der  Gyps  scheint  sich  auch  hier,  wie  in  vielen  anderen 
Formationen,  an  keine  bestimmte  bathrologische  Stelle  zu  binden;  was  viel- 
leicht auch  fllr  das  Steinsalz  und  für  die  dasselbe  begleitenden  Gesteine  anzu- 
nehmen ist.  Indem  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Gliederung  der  Formation 
tibergehen,  berücksichtigen  wir  zunächst  die  in  Teutschland  bekannte  Ausbil- 
dungsweise derselben. 

In  den  meisten  Gegenden  ihres  Vorkommens  Idsst  sich  für  die  Buntsand- 
steinformation eine  dreifache  Gliederung  geltend  machen,  indem  gewöhnlich 
drei  Etagen  zu  unterscheiden  sind,  welche  an  ihren  Gränzen  durch  Wech- 
seüagerung  der  Gesteine  verbunden  zu  sein  pflegen,  übrigens  aber  in  verschie- 
denen Gegenden  eine  verschiedene  Mächtigkeit,  zum  Theil  auch  eine  verschie- 
dene peirographische  Beschaflenheit  besitzen  können.  Diess  Letztere  gilt  beson- 
ders von  der  unteren  Etage,  welche  bald  durch  Sandstein,  bald  durch  bunte 


*)  Nach  v.  Strombeck,  in  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  12,  4848,  S.  t19, 
UDd  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  II,  S.  304  f.,  auch  VII,  S.  655  ff. ;  v.  D  e  c  b  e  n, 
im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4855,  S.  477. 
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Mergel  oder  auch  durch  Rogensteine  charakterisirt  wird,  während  die  mitt- 
lere Etage  überall  aus  Sandstein,  die  obere  Etage  aber  aus  bunten Mereelc 
besteht. 

1.   Untere  Etage. 

Die  Buntsandsteinformation  beginnt  in  einigen  Gegenden,  wie  naroentlivk 
in  den  Vogesen  und  im  Schwarz walde ,  mit  jenen  quarzigen,  hellrothen,  ot; 
conglomeratartigen  und  sehr  krystallinischen  Sandsteinen ,  welche  den  Naniec 
Vogesensandstein  erhalten  haben ,  von  manchen  Geologen  als  eine  seih- 
ständige Bildung ,  von  den  meisten  jedoch  als  ein  Glied  der  Bunlsandsteioftr- 
mation  betrachtet  werden ,  und  stellenweise  eine  solche  Mächtigkeit  erreicfaec 
dass  sie  wohl  die  untere  und  die  mittlere  Etage  in  sich  vereinigen  dürflen;  dm 
in  den  Vogesen  steigt  ihre  Mächtigkeit  bis  400  Meter,  oder  über  1200  Fuss. 

Die  eigenthümliche  pelrograpbische  Beschaffenheit  des  Yogesensandsteins  kar'. 
keinen  Grund  zu  seiner  Trennung  abgeben,  da  sie  sich  auch  in  anderen Gegendi^o 
wie  z.  B.  am  Sollinger  Walde  und  mehrorts  in  England  vorfindet.    Die  wichtig!?; 
Gründe ,  durch  welche  man  jene  Trennung  zu  rechtfertigen  suchte ,  best«b«c  *. 
dem  fast  gänzlichen  Mangel  an  organischen  Ueberresten  und  in  der  discorddi- 
t  e  n  Lagerung,  welche  an  mehren  Orten  zwischen  dem  Vogesensandsteine  und  izi 
über  ihm  folgenden  Sandsteine  nachgewiesen  worden  ist.    Allein  die  Hauptm^^^ 
des  bunten  Sandsteins  ist  fast  überall  frei  von  Fossilien,  und  diess  um  so  mehr. 
kry  stall  inischer  das  Gestein  ist ;   die  stellenweise  discordante  Lagerung  aber  \*- 
weist   nur,    dass    locale  Störungen  der  ursprünglichen  Lagerung  Statt  gefun>i 
haben,   dergleichen  ja  mitten  im  Laufe  einer  geologischen  Periode  eben  so  «r' 
vorgekommen  sein  können,  als  vor  dem  Anfange ^  oder  nach  dem  Ende  derseiWu 
Daher  haben  sich  die  meisten  Geologen,  und  vor  Allen  auch  v.  Alberti,  der grüi*- 
liche  Kenner  der  Trias,  für  die  Zugehörigkeit  des  Yogesensandsteins  zur  BuDlsa::^ 
Steinformation  erklärt.    In  der  That  vereinigen  sich  auch  manche  petrograpbiy" 
und  geotektonische  Gründe  zur  Bekräftigung  dieser  Ansicht,  welche  uhrigeosav: 
durch  ganz  einzelne  organische  Ueberreste  bestätigt  wird,  die  im  Yogesensands^  / 
vorgekommen  sind.    Mougeot  hat  nämlich  in  dem  Conglomerate  von  Boremoot  ^" 
schön  erhaltene  Abdrücke  von  Calatnües  arenacew  gefunden ,  und  bei  Yilliogn  >' 
der  Schädel  eines  Labyrinthodon  nachgewiesen  worden,  welche  Formen  beide  f.' 
die  Trias  höchst  charakteristisch  sind*).    Die  krystallinische  Beschaffenheil  oDdö« 
Yorkommen  von  Thongallen  theilt  der  Yogesensandstein  mit  den  anderen  Saud>'.e-'* 
Varietäten,  welche  ihm  doch  in  der  Regel  gleichförmig  aufgelagert,   und  dardia:- 
mälige  Uebergänge  verbunden  sind. 

In  manchen  Gegenden  wird  die  Buntsandsteinformation  zwar  mit  Cood^ 
meraten  eröffnet,  welche  nach  oben  in  Sandstein  übergehen,  aber  nur  settff 
eine  solche  Mächtigkeit  erlangen,  dass  sie  als  eine  selbständige  Etage  geht? 
können.  Dergleichen  Grundconglomerate  kennt  man  z.  B.  in  Frankreich,  indti; 
Departements  des  Aveyron  und  des  Var,  im  Odenwalde,  und  bei  Haffield  ander 
Ostseite  der  Malvernhills.  In  noch  anderen  Gegenden,  wie  z.  B.  vielorts  in  TU- 
gen,  Franken  und  Schwaben  beginnt  die  Formation  mit  einer  aus  bunten  Her- 


*)  EaspUeation  de  la  carU  g6ol.  I,  p.  376,  wo  auch  erwähnt  wird,  dass  Hogard  bei  K»s< 
und  bei  Piombi^res  Calamlten  gefunden  hat.  Herrn,  v.  Meyer,  die  Saurier  des  Uosche!i>- 
kes,  4  847,  S.  3.  Auch  Daub  erklärt  sich  entschieden  gegen  die  Trennung  des  Yogeseo^a»*- 
isieins  von  der  Buntsandstein-Formation.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  85S,  S.  A4i  ff. 
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peln,  Schieferlelteo  und  SandsteJDSchtcrer  lieslebeDden  Etage,  welcher  auch  bis- 
neilen  Gypsstöcke  eingelagert  sind ,  so  dass  dann  die  untere  Etage  der  oberen 
sehr  Shulich  wird.  Endlich  findet  sieb  auch  hier  und  da,  wie  namentlich  in  den 
Umgebungen  des  Harzes,  ein  besonders  durch  Rogenstein  und  Horokalk  ausge- 
leichnetes  Schi«ditensyslem. 

In  Thüringen  und  im  Mansfeldi sehen  ist  die  untere  Schieferletlen-Etage  mit 
stock  artigen ,  oft  sehr  regellos  gestalteten  Gyps-Einla  gerungen  versehen,  welche 
bisweilen  in  sehr  aurrallendeu  Formen  hervortreten,  indem  der  Gyps  mit  keilförmi- 
gen, plaltenförmigen  oder  zackigen  Apophysen  in  den  Thon  hineingreift,  wodurch 
die  Oberfläche  dieser  Gypsgtöcke  eine  böcbsl  unregelmässige  ,  an  die  Verhältnisse 
eruptiver  Gesleioe  erinnernde  Begrenzung  gewiunl;  wie  beifolgendes,  aus  Alberli's 
balurglscher  Geologie  entlehntes  Bild  zeigt. 


Dicbikanmer-GypibrDcli  bei  Eiilcbco. 

Mitunter  ersclieinon  diese  Gypsslöcke  nach  allen  Richtungen  zerborsten,  oder  in 
einzelne  Klotze  zerstiickell,  welche  durch  rothen  Thon,  Sand  und  Gyps  zusammen- 
gehallen werden ;  wie  denn  überhaupt  iClüfte,  Spalten  und  Höhlungen  zu  den  ganz 
gewöhnlichen  Erscheinungen  gehören.  Hier  und  da  behaupten  diese  Gypsmassen 
ein  so  tiefes  Niveau,  dass  sie  unmittelbar  auf  dem  Zechsleingypse  liegen  ;  (Leinungen). 
Die  merkwürdigen  Formen  dieser  Gypsslöcke  mögen  ihre  Erklärung  zum  Theil 
darin  finden,  dass  sie  ursprüglich  aus  Anhydrit  bestanden,  welcher  erst  später 
einer  allroSligen  Umwandlung  zu  Gyps  unlerlag,  und  dabei  eine  solche  Aoschwel- 
lang  und  Aufblähung  erfuhr,  dass  er  sich  gewaltsam  in  die  aufliegenden  Thone  ein- 
drängle. 

Durch  mächtige  und  weil  ausgedehnte  Bogenstein-Ablagerungen  ist  die  un- 
tere Elage  des  Buntsandsteins  besonders  ausgezeichnet  im  Herzogthum  Bernburg 
und  den  aiigrUn^euden  Ländern,  wo  sich  der  Bogensleln  über  mehre  Quadratmei- 
len verbreitet,  auch  in  dem  Striche  von  Wernigerode  bis  nach  Sandersleben,  wo 
er  sich  auf  8  Meilen  LSnge  fast  ununterbrochen  als  das  tiefste  Glied  der  Formation 
zu  erkennen  giebt.  Eben  so  erscheint  er  in  dem  Landstriche  von  Magdeburg  nach 
WeserliDgen,  in  der  Gegend  von  Eisleben  und  Sangerhausen,  bei  Königslutter  und 
an' anderen  Orten,  und  wird  nicht  gellen,  eben  so  ^*io  der  bunte  Hergel,  von  Gyps- 
Stöcken  begleitet.  Geiultz  ist  geneigt,  diese  Rogensteinbildung  noch  mit  dem  Zech- 
sleine zu  vereinigen. 

S.  Mittlere  Etage. 

Die  mittlere  und  gewöhnlich  auch  die  mächtigste  Etage  der  Bantsandstpin- 

'Diation  wird  hauptsächlich  von  Sandstein  gebildet.    In  ihr  herrschen  die 

Id  einfarbig  rothen,  bald  buntfarbigen,  mehr  oder  weniger  dickschichtigeo, 

?ils  sehr  tbonigen  und  mit  Tbongallen  versehenen,  theils  auch  cämeotarmen 
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und  dann  oft  sehr  krystallinischen  Sandsteine  bei  weitem  vor,  wUhrcnd  die 
Schieferletten,  Thone  und  Sandsteinschiefer  nur  in  schmalen  Zwischenlagen 
auftreten,  und  höchstens  in  den  seltenen  Fällen  eine  grössere  Bedeutung  gewiin 
nen,  wo  auch  in  dieser  Etage  Gypsstöcfce  vorkommen. 

In  sehr  vielen  Gegenden  wird  diese  Etage  nach  oben  durch  weisse  oder 
hellfarbige  Sandsteine  geschlossen,  welche  zuweilen  eine  recht  ansebBlicbe 
Mächtigkeit  erlangen,  und  deren  kaolinartiges  Bindemittel  hier  und  da  sogar 
einen  Gegenstand  der  Gewinnung  bildet;  (Steinheide,  Efgersburg).  fanAU^ 
meinen  aber  hat  diese  Etage  eine  sehr  einförmige  Zusammenseixung. 

Stöcke  von  Gyps  sind  in  dieser  Etage  z.  B.  bei  WiederstSdt  und  Laublingeo 
an  der  Saale,  bei  Nebra,  Tilleda,  Schirmbach  und  anderwärts  bekannt.  Das  for- 
walten  weisser  Sandsteine  in  der  obersten  Abtheilung  dieser  Etage  aber  isüc 
der  Gegend  von  Heidelberg,  Jena  und  Weissenfeis,  an  den  Saalufem  sudlidi  fOD 
Halle,  im  Departement  der  Dordogne ,  in  Shropshire  und  in  vielen  anderen  Gegeih 
den  nachgewiesen  worden.  Dass  der  Yogesensandstein  nicht  nur  die  untere, 
sondern  wohl  auch  grösstentheils  diese  Etage  mit  repräsentirt,  wurde  bereits be 
merkt. 

3.   Obere  Etage. 

Die  letzte  Etage  der  Buntsandsteinformation  wird  in  den  meisten  Territo- 
rien von  bunten  Thonen,  Mergeln  und  Schieferletten  gebildet,  denen 
nur  noch  schmale  und  oft  schieferige  Sandsteinschichten  eingeschaltet  sind, 
während  vielorts,  aber  keinesweges  überall,  Gyps,  theiis  als  Fasergyps  ii 
Lagen  und  Trümern ,  -theiis  als  körnigschuppiger  Gyps ,  als  Thongyps  oder 
Sandgyps,  in  Stöcken,  Lagern  und  Klötzen  auftritt;  ja  in  manchen  Gegeodeo 
bildet  dieser  Gyps  weit  fortsetzende  und  mächtige  Ablagerungen  zwischen  defs 
Sandsteine  und  den  bunten  Mergeln;  so  z.  B.  bei  Jena,  wo  er  am  Hausberp 
150  bis  200  Fuss  mächtig  ist,  und  nach  oben  durch  eine  an  Rfuzocmillm 
reiche  Dolomitschicht  begränzt  wird ;  ferner  im  Unstrutthale  an  mehren  Orten, 
in  der  Gegend  von  Worbis,  wo  er  bei  Hainrode  an  4  00  Fuss  mächtig  und  Ober 
eine  Meile  weit  ununterbrochen  zu  verfolgen  ist,  im  Fürstenthume  Waldeel 
u.  s.  w..  Ueberhaupt  ist  es  wohl  gerade  diese  Etage,  an  welche  dieGyps^ 
der  Buntsandsteinformation  vorzugsweise  gewiesen  sind.  Dasselbe  gilt  auch  tvd 
den  seltenen  Steinsalzlagern,  die  bis  jetzt  in  dieser  Formation  nachgeine- 
sen  wurden. 

Obwohl  die  dunkel  braunrothe  Farbe  der  Mergel  und  Thone  vorsawaitea 
pflegt,  so  verleihen  doch  die  häufigen  Wechsel  verschiedentlich  geftiii>ter  Ge- 
steine, und  die  band-  oder  netzartigen  Durchflechtungen  mit  Fasergyps  dieser 
Etage  oft  ein  sehr  buntscheckiges  Ansehen.  Ihre  obere  Gränze  aber  wirdia 
vielen  Gegenden,  wie  z.  B.  im  Elsass  und  in  Lothringen,  im  Schwanwalde, 
bei  Meiningen  u.  s.  w.  durch  die  oben  beschriebenen  Wellendolomite  g^ 
bildet,  welche  daher  als  die  äussersten  Gränzsteine  der  Buntsandsteinformatwe 
zu  betrachten  sind. 

Wenn  auch  diese  obere  Etage  stellenweise  eine  recht  ansehnliche  MScfatigkei 
erlangt,  wie  z.  B.  bei  Rödersdorf  und  Jena,  wo  sie  bis  iSO  Fuss  stark  wird,  so 
ist  sie  doch  keinesweges  überall  vorhanden,  sondern  bisweilen  gar  nicht  zurAttsbü- 


Buntsandstein ;  Gliederung  u.  s.  w.  747 

düng  gekommen.  Dasselbe  gilt  auch  mehr  oder  weniger  von  der  unteren  Blage,  so 
dass  in  einigen  Gegenden  fast  nur  die  Sandsteinbildung  übrig  bleibt ,  in  welcher 
jedoch  auch  dann  noch  die  Zwischenschichten  von  Schieferletten  und  Thoa  sowohl 
nach  unten  als  nach  oben  an  Zahl  wie  an  Mächtigkeit  bedeutend  zunehmen. 

Die  ganze  Buntsandsteinformation  ist  in  allen  ihren  Gliedern,  mit  alleiniger 
Ausnahme  mancher  GypsstOcke,  immer  sehr  deutlich  und  regelmässig 
geschichtet,  auch  in  ihren  meisten  und  ausgedehntesten  Territorien  noch 
horizontal  gelagert;  nur  am  Fusse  gewisser  Gebirge,  sowie  in  einigen  stark 
dislocirten  Regionen  lässt  sie  eine  mehr  oder  weniger  steil  aufgerichtete  Schich- 
lenstellung,  und  einen  gefalteten  oder  gebrochenen  Schichtenbau  erkennen. 
Auch  folgen  sich  in  der  Regel  alle  Glieder  und  Etagen  in  völlig  concord anter 
Lagerung,  so  wie  die  ganze  Formation  dem  Zechstein  concordant  aufgelagert  ist, 
und  vom  Muschelkalke  ganz  gleichförmig  bedeckt  wird,  mit  welchem  letzteren 
sie  Überhaupt  auf  das  Innigste  verbunden  erscheint. 

Die  hier  und  da  beobachteten  Discordanzen  der  Lagerung  zwischen  dem  Voge- 
sensandstein  und  dem  später  gebildeten  Sandsteine  sind  wohl ,  eben  so  wie  die  in 
der  Umgebung  der  Gypsstöcke  vorkommenden  Windungen,  Aufrichtungen  und  Zer* 
trümmerungen  des  Schichtenbaues,  nur  als  locale  Erscheinungen  zu  betrachten. 

Ihr  ursprüngliches  Niveau  dtlrfte  die  Buntsandsteinformation  wohl 
nirgends  mehr  besitzen,  da  sie  auf  dem  Grunde  des  Meeres  gebildet  worden 
ist.  In  einigen  Gegenden  ist  sie  zu  bedeutenden  Höhen  hinaufgedrttngt  worden, 
wie  z.  B.  in  den  Vogesen  und  im  Schwarzwalde,  wo  sie  am  Haut-du-Roc  und 
Grand-Donon  3100,  am  Hornisgrind  3600,  am  Kniebis  über  8900  Puss  aufragt. 
Die  auf  den  Höhen  beider  Gebirge  vorfindlichen ,  aus  ungeheueren  Sandstein- 
blöcken bestehenden  Felsenmeere  mögen  wohl  zum  Theil  in  der  spateren  Erhe- 
bung ihre  Ursache  haben,  da  sie  unmöglich  durch  Verwitterung  oder  durch 
Strömungen  gebildet  worden  sein  können*). 

Die  Mächtigkeit  der  Buntsandsteinformation  ist  in  verschiedenen  Gegen- 
den sehr  verschieden.  In  Thüringen  soll  sie  nach  Credner  gewöhnlich  zwischen 
600  und  900  Fuss  betragen;  doch  ist  sie  stellenweise  weit  bedeutender;  im 
nordwestlichen  Teutschland  wird  sie  im  Mittel  auf  800,  im  Maxime  auf  4100  F. 
veranschlagt ;  bei  Mondorff  im  Grossherzogthum  Luxemburg  ist  die  Formation 
in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  mit  975  Fuss  durchbohrt  worden.  Der  Yogensand- 
stein  allein  wird  in  den  Vogesen  steilenweise  (iber  4200  Fuss  mttchtig,  w^ibrend 
die  darauf  folgenden  Sandsteine  und  Mergel  im  Elsass  nur  400,  und  in  Lothrin- 
gen 450  bis  800  Fuss  mächtig  sind. 

Wo  der  bunte  Sandstein  in  grösseren  und  stetig  ausgedehnten  Ablagerun- 
gen auftritt,  da  bildet  er  entweder  Plateaus  oder  auch  Rergketten,  welche  durch 
lief  einschneidende ,  gewundene  Thäler  mit  schroffen  Felsengehängen  in  breite 
Jöcher  getheilt  werden ,  auf  den  Höhen  eine  sehr  einförmige  Ausdehnung  zei- 
gen, in  denThälem  aber  eine  grosse  Manchfaltigkeit  der  Formen  entfalten,  unter 
denen  sich  bisweilen  sehr  auffallende  und  abenteuerliche  Felsgestalten  auszeich- 


*)  G.  Leonhard,  Geogn.  Skizze  des  Grossherz.  Baden,  S.  6S. 
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nen.  Wo  er  am  Abfalle  von  Gebirgen  zu  grösseren  Höhen  aufsteigi,  oder  selbst 
den  Gebirgsrücken  bildet ,  da  erscheint  er  auch  in  grossartigeren  Bergformen, 
welche  bisweilen  auf  ihren  Gipfeln  von  Felsenmeeren  oder  Biocklabyrintben  be- 
deckt werden^  während  ihre  Abhänge  von  tiefen ,  schroffen  Scblucbten  durch- 
rissen sind. 

§.  39  i.  Organische  Ueberreste  der  Buntsandsteinformation. 

Die  Buntsandsteinformation  ist  im  Allgemeinen  sehr  arm  an  org^DiscbeD 
Ueberresten,  und  lässt  gewöhnlich  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  keine  elDzi« 
fossilhaltige  Schicht  erkennen;  nur  einzelne  Gegenden  machen  eine  ÄusDabnae 
indem  sie  in  gewissen  Schichten  eine  ziemliche  Menge  von  theils  vegetabili- 
schen, theils  animalischen  Ueberresten  geliefert  haben,  von  welchen leUteren 
es  schon  v.  Schlotheim  erkannte,  dass  sie  mit  denen  des  Muschelkalkes  weseot- 
lich  identisch  sind  *) .  Der  eigentliche  Yogesensandstein ,  die  bunten  Thone  u&i 
der  Gyps  sind  in  der  Regel  ganz  frei  von  Fossilien  ;  wogegen  die  thonigen  Saixi- 
steine,  gewisse  Mergel,  besonders  aber  der  Wellendolomit  als  die  haupts^bli- 
chen  Lagerstätten  derselben  zu  betrachten  sein  dürften.  Ueberhaupt  aberfindec 
sich  die  organischen  Ueberreste  fast  nur  als  Steinkerne  und  Abdrücke,  mHAos- 
nahme  der  wirklich  petrificirten  Hölzer. 

Berühmt  sind,  namentlich  wegen  ihrer  Pflanzenreste,  die  Steinbrüche  too  Sob- 
bad  oder  Soultz-les-Bains  und  Wasselonne  im  B^p.  du  Bas-Rhin,  die  von  Roauxib« 
Plombieres),  von  Fontenay,  Domptail  und  Epinal  im  Döp.  des  Yosges ,  die  von  Rd- 
benhausen  bei  Zweibrücken  und  von  Durlach  in  Baden.  Die  Gegend  von  Suizbui, 
Domptail,  Ruaux,  Jena,  Bernburg  und  die  Wellendolomite  des  Schwarz waldes  haben 
besonders  viele  thleriscbe  Ueberreste  geliefert. 

Die  Pflanzenreste  erscheinen  meist  als  braun  gefärbte  Abdrücke  od'^ 
Steinkerne  theils  im  Sandsteine,  theils  in  den  ihn  begleitenden  Mergeln  nc-^ 
Schieferthonen ;  doch  kommen  auch  oft  Fragmente  von  Coniferenholz  vor,  weicbe 
durch  Eisenoxydhydrat  und  Kieselthon  versteinert  sind.  Einige  der  wichligst« 
und  zum  Theil  sehr  charakteristischen  Pflanzenformen  sind  folgende**}: 

Calamites  arenaceus  Brong.  Aethophyllum  speciosum  Brong. 

Crematopteris  typica  Sc  htm  p.  Schizoneura  paradoxa  Seh  imp. 

Caulopteris  Voltzii  Seh  imp .  Echinostachys  oblonga  Brong. 

Änomopteris  MougeoHi  Schimp.  VoHzia  heterophylla  Brong. 

Cottaia  Mougeotü  Schimp.  Alberüa  elUpäca  Schimp,  as  Haidmgtf* 
Pleuromeia  Stembergi  Germ.  eü.  üng. 

Palaeoxyris  regularis  Brong. 

Unter  den  hier  genannten  Pflanzen  sind  unstreitig  Calamites  arenactiA, 
Anomopteris  Mougeotit  und  Voltaia  heterophylla  als  die  drei  häufigsteUi  verbreitet- 
sten  und  daher  wichtigsten  hervorzuheben. 


*)  Freiesleben,  geognostische  Arbeiten,  Bd.  IV,  4  845,  S.  i7t. 
**)  Seh  im  per  undMougeot  haben  eine  treffliche  Arbeit  über  die  Pflanzenreste  d^^ 
Duntsandsteins  der  Vogesen  unter  dem  Titel :  Monographie  desplantes  fossiies  dugreshigom 
4844  geliefert. 
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Von  thierischen  Ueberresten  sind,  mit  Ausnahme  von  Saurierknochen 
und  anderen  Spuren  von  Reptilien,  bis  jetzt  nur  solche  gefunden  worden,  welche 
auch  im  Muschelkalke  vorkommen ,  so  dass  die  Fauna  des  Buntsandsteins  mit 
jener  des  Muschelkalkes  identisch,  und  nur  noch  etwas  ärmer  ist,  als  diese.  Die 
Gonchylien  finden  sich ,  wie  Voltz  und  Quenstedt  bemerken ,  in  einem  eigen- 
Ihümlichen  Zustande;  die  Schalen  derselben,  mit  Ausnahme  jener  von  Lingula 
und  Terebrahtla,  sind  nämlich  völlig  verschwunden  ^  haben  aber  nur  äussere 
Abdrücke  und  diesen  enlsprechende  äussere  Steinkerne  hinterlassen,  so  dass 
eigentliche  innere  Steinkerne  gar  nicht  vorkommen. 

Quenstedt  nennt  diess  eine,  der  ganzen  Trias  eigenthümliche  Steinkernbildung, 
bei  welcher  nicht,  wie  gewöhnlich,  blos  die  hohlen  Räume  der  Muscheln  ausgefüllt 
sind,  sondern  die  Steinkemmasse  auch  an  die  Stelle  der  frühern  Schale  getreten  ist. 
Die  Schale  musste  sich  daher  schon  chemisch  zersetzen,  während  der  Kalkschlamm 
noch  nachdrang.  Jedenfalls  aber  sei  diese,  bisher  so  wenig  beachtete  Beschaffenheit 
der  Steinkeme  eines  der  wichtigsten  Merkmale  für  die  Wiedererkennung  des  Wel- 
lendolomites, sowie  der  ganzen  Muschelkalkformation  in  vielen  Ländern.  OasFlötz- 
gebirge  Würtembergs,  S.  30. 

Die  wichtigsten  thierischen  Formen  aus  den  Schichten  der  Buntsandstein- 
formation sind  etwa  folgende : 

RfaxoconUÜum  Jenense  ZeHk,,be\  Jena,  Myophoria  laef>igata  A 1 6. 

in  den  über  dem Gypse liegenden un- cardissoides  Alb. 

reinen  Dolomitlagen .  Myadtes  muscfäoides  Schloth. 

Lmgula  tenuissima  Bronn.  ....    ventricosus  Schloth. 

Terebratuia  vulgaris  Schloth.  ....    elongatus  Schloth. 

Pecten  laevigatus  Bronn.  ....    mactroides  Schloth. 

dtsdtes  Bronn.  Turbonilla  scalata  Gold  f. 


• . 


Lima  striata  Desh.  '  Mekmia  Schhtheimii  Quenst. 

.  .  .   Utteata  Desh.  Natica  GaillardotU  Lefroy. 

Posidonamya  minuta  Bronn*).  Trochus  Albertmus  Ziel. 

Gervillia  sodalis  Quenst..  Ceratites  Buchü,  nach  Quenstedt  häufig  im 

costata  Quenst.  Wellendolomite  Schwabens,  als  kleine, 

Avicula  Albertii  Gein.  verkieste,  niemals  zollgrosse  Steinkerne. 

Mytüus  eduUformis  Bronn.  PemphioD  AlbertU  Mey. 

Myophoria  vulgaris  Bronn.  Trematosaurus  Brauni  Burm. 


curvirostris  Bronn.  Chirotherium  Barthü  Kaup. 


Man  kennt  auch  noch  Ueberreste  von  anderen  Sauriern,  Fischzähne  u.s.w. 
Besonders  interessant  aber  und  schon  vielorts  nachgewiesen  sind  Fusstapfen  von 
Chirotherium  und  anderen  Reptilien.  Ausser  den  zuerst  bekannt  gewordenen 
von  Corncockle-Muir  im  Annanthale  inDumfriesshire,  über  welche  Jardine  eine 
Monographie  unter  dem  Titel  The  Ichnology  of  Annandale  herausgegeben  hat, 
kennt  aian  namentlich  die  grösseren  Fährten  von  Hessberg  bei  Hildburghausen, 
von  Storetonhill  undTarporley  inCheshire,  von  Jena,  von  Kahla  und  von  ande- 


*)  Oder  Estheria  minuta  aach  Jones,  welcher  dieses  ia  der  Trias  so  häufige  Fossil  als 
die  Schale  eines  Crustaceen  betrachtet.  Beyrich  halt  die  im  Baotsandsteine  vorkommende 
Pogidonamifa  fttr  eine  besondere  Species ,  welche  er  als  P.  Qermari  einführt.  Zeitschr.  der 
deutschen  geol.  Ges.  B.  IX,  S.  B77. 


/ 
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reo  Orten,  so  dass  sie  gar  nicht  mehr  ni  den  seltenen  ErscheiDungen  gehören, 
und  dass  die  Thiere,  von  welchen  sie  herrühren ,  während  der  BUdungspefiode 
des  Buntsandsteins  ziemlich  verbreitet  gewesen  sein  müssen*). 

Zweites  Kapitel. 
Maschelkalkforiiatfaii. 

§.  395.  Gesteine  der  Muschelkalk formation. 

Die  Formation  des  Muschelkalkes ,  welche  Leopold  v.  Buch  eine  vonug5- 
weise  teutsche  Formation  nannte,  ist  in  der  That  nirgends  in  Europa  so  Ter- 
breitet,  aber  auch  nirgends  so  genau  erforscht  worden,  als  in  Teutschland,  d»- 
her  sich  denn  auch  unsere  Schilderung  zunächst  auf  ihre  Ausbildungsweise  m 
diesem  Lande  beziehen  wird. 

Der  Name  Muschelkalk  rührt  von  Füchsel  her,  welcher  schon  im  Jahre  nsi 
eine  series  testaceo-calcarea  aufrührte,  und  n73  zuerst  den  Ausdruck  Muschelkaik- 
gebirge  gebrauchte.  Die  Franzosen  bedienen  sich  Ibeils  der  Uebersetzung  eakan 
coquUlier  oder  calcaire  conchylien ,  tbeils  auch  unmittelbar  des  teutschen  Worte?, 
welches  die  Engländer  gleichfalls  adoptirt  haben.  Der  Name  bat  nun  einmal  Ein- 
gang gefunden ,  und  wird  nicht  so  leicbt  durch  einen  anderen  vordringt  werdeD. 
obgleich  er  nicht  ganz  passend  ist ,  weil  viele  Schichten  des  Muschelkalkes  keine 
Fossilien  enthalten,  und  weil  die  Kalksteine  anderer  Formationen  zum  Theil  ood^ 
weit  reicher  an  Muscheln  sind,  als  die  des  Muschelkalkes. 

Wie  der  Name  besagt,  ist  dieses  mittlere  Glied  der  Trias  vorzugsweise  eio^ 
Kalksteinformation;  allein  ausser  den  eigentlichen  Kalksteinen  und  Mer- 
geln spielen  auch  noch  Dolomit,  Gyps,  Anhydrit,  Salsthon  und  Stein- 
salz eine  sehr  wichtige  Rolle.  Doch  sind  Kalkstein,  Mergel  und  DolooiU  als  in 
bei  weitem  vorherrschenden  Gesteine  zu  betrachten ,  während  die  vier  zoletfl 
genannten  Gesteine  keine  so  allgemeine  Verbreitung  besitzen ,  obgleich  sie  k 
anderer  Hinsicht  eine  sehr  grosse  Bedeutung  erlangen.  Von  Kohlen  werda 
nur  seltene  und  ganz  unbedeutende  Spuren  erwähnt. 

4.  Kalksteine. 
Die  Kalksteine  der  Formation  sind  zwar  sehr  manchfaltig,  und  treten  and 
in  verschiedenen  Gegenden  mit  verschiedenen  Eigenschaften  auf,  wie  diessja 
bei  sedimentären  Gesteinen  zu  erwarten  ist.  Desungeachtet  erscheinen  (ä>t 
überall  gewisse  Varietäten  mit  ziemlich  bestimmten  Eigenschaften,  auch  im- 
gefähr  in  demselben  NiveaU|  und  sind  daher  mit  besonderen  Namen  belegt  wor- 
den. Als  die  wichtigsten,  weit  verbreiteten  und  wohl  charakterisirten  Varie- 
täten sind  der  Wellenkalk,  der  Schaumkalk,  der  Hauptmuschelkalk 
der  Terebratulakalk,  und  der  Enkrinitenkalk,  als  minder  widiti« 
und  nur  sehr  untergeordnete  Varietäten  sind  dieoolithischen  und  glauko* 


*)  Daubrtie  hat  es  wahrscheinlich  zu  machen  gesacht,  dass  diese  Thiere  wirilkk 
Säugethiere,  und  nicht  Reptilien  gewesen  sind.  Camptet  rendui,  t.  45,  4S57,  jl  <47. 


Masdielkalk ;  Gesteine.  751 

Ditiscben  Kalksteine  au  erwähnen.  Die  meisten  dieser  Kalksteine  enthalten 
ausser  dem  kohlensauren  Kalke  mehr  oder  weniger  Garbonat  von  Magnesia  und 
Eisenoxydul,  auch  etwaa  Thon  oder  Tbonerdesilicat,  und  gehen  daher  einerseits 
in  Dolomit,  anderseits  in  Mergel  über. 

Um  die  Erforschung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Ge- 
steine der  Muschelkalkformation  haben  sich  besonders  C.  Gmelin,  Karsten»  Wacken- 
roder,  v,  Bibra,  Geinitz,  Schmid  und  Bomemann  verdient  gemacht.  Böringer, 
Schramm  und  Fehling  haben  auch  in  manchen  Varietäten  einen  kleinen  Gehalt  von 
Kali  und  Natron  nachgewiesen. 

a.  Wellenkalk.  So  nannte Glenk  die  oft  sehr  mächtig  entwickelten  Kalk- 
steine der  unteren  Etage  der  Formation  wegen  der  auffallend  undulirten 
Oberfläche  ihrer  meist  sehr  dünnen  Schichten.  Dieser  Kalkstein  ist  immer  grau, 
zumal  blaulich-,  asch-,  rauch-  bis  schwärzlichgrau,  obwohl  schmutziggelb  ver- 
witternd, dicht  oder  erdig,  selten  körnig,  im  Bruche  muschelig  und  feinsplitte- 
rig,  meist  etwas  bituminös,  überhaupt  in  seiner  Masse  dem  sogenannten  Haupt- 
muschelkalke ganz  ähnlich,  von  welchem  er  sich  jedoch  durch  weit  dünnere 
Schichtung,  durch  die  wellenförmig  runzelige  OberQäche  seiner  Schichten, 
und  durch  die  fast  beständige  Verflechtung  mit  Mergel  unterscheidet. 

Wegen  dieser  wellenförmigen  Falten  und  Runzeln  erscheinen  die  Schichtungs» 
flächen  flach  gerippt  und  gefurcht,  was  noch  dadurch  ganz  besonders  gesteigert 
wird,  dass  die  Oberfläche  der  Schichten  sehr  häufig  mit  Schlangenwülsten  oder 
wurmförmigen  Kalksteingebilden  bedeckt  ist.  Die  einzelnen  Schiebten  werden  durch 
schmale  Lagen  von  Hergel  abgesondert ,  in  welchen  sich  oft  langgezogene  Wülste 
und  Schwülen  von  Kalkstein  eindrangen,  die  ihm  gleichfalls  eine  undulirte  Structur 
und  häufig,  zumal  im  verwitterten  Zustande,  fast  ein  breccienähnlicbes  Ansehen  er- 
theilen.  Diese  eigenthümliche  Schiditungsform  ist  daher  sehr  charakteristisch  für 
den  Wellenkalk  und  seine  Mergel,  und  hat  auch  den  Namen  veranlasst. 

Mit  ähnlichen  Eigenschaften  ist  dieser  Wellenkalk  über  einen  grossen  Theil  von 
Teutschland  verbreitet^  in  Baden  und  Wörtemberg  wie  in  Thüringen,  in  Braun- 
schweig und  Hannover  wie  in  Oberschlesien,  und  überall  bildet  er  das  vorwaltende 
Gestein  des  unteren  Formationsgliedes.  In  einigen  Gegenden,  wie  z.  B.  im  sück 
lichen  Schwarzwalde,  wird  er  jedoch  durch  dunkelgraue,  dolomitische  Wellen- 
mergel vertreten.  Er  ist  gewöhnlich  arm  an  Versteinerungen,  obgleich  sie  stellen- 
weise auch  ziemlich  häufig  vorkommen. 

b.  Schaumkalk.  Dieser  Kalkslein  ist  in  der  Regel  viel  weniger  mächtig 
als  der  Wellenkalk,  aber  sehr  ausgezeichnet  durch  seine  Eigenschaften,  und  sehr 
wichtig  als  einer  der  besten  Bausteine  im  Bereiche  der  ganzen  Formation.  Ge- 
wöhnlich erscheint  er  schmutzig  gelblich-  oder  röthlicbweiss,  hellgelb  bis  grau, 
bisweilen  licht  ziegelroth  (Meiningen) ,  ja  selbst  zinnoberroth  (Dittishausen  an 
der  Waiach),  einfarbig  oder  gestreift;  er  zeigt  stets  eine  auffallende,  feinporose, 
unter  der  Loupe  fast  schwammartig  erscheinende  Textur,  deren  runde,  wie 
Nadelstiche  aussehende  Poren  jedoch  schon  mit  dem  blossen  Auge  zu  erkennen 
sind ;  mitunter  ist  er  auch  etwas  oolithisch,  daher  Quenstedt  und  v.  Strombeck 
vennuihen,  dass  die  Poren  von  zerstörten  Oolithkörnern  herrühren  dürften. 
Seine  Porosität  macht  ihn  weich  und  zäh,  weshalb  er  sich  leicht  bearbeiten 
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lasst  und  unter  dem  Hammer  mehlig  anschlagt;  daher  der  triviale  Name  Mehl- 
batzen. 

Nach  einer  Analyse  von  Schmid  ist  er  fast  reiner  kohlensaurer  Kalk.  Er  bildet 
3  bis  6  Fuss  mächtige  Schichten,  und  kommt  in  verschiedenen  Höhen,  besonders 
aber  in  der  unteren  Etage  über  dem  Wellenkalke  vor,  wo  er  in  Braunschweig  30 
bis  40,  bei  Rüdersdorf  unweit  Berlin  sogar  200  Fuss  mächtig  sein  soll.  Gewöhn* 
lieh  ist  er  sehr  reich  an  Versteinerungen,  und  die  Stylolithen  {I,  489)  scheinen 
nirgends  schöner  vorzukommen,  während  ihm  die  Schlangenwulste  fehlen.  Bei 
seiner  Leichtigkeit,  Trockenheit  und  Zähigkeit  liefert  er  einen  ganz  vorzüglichen 
Baustein. 

c.  Hauptmuschelkalk.  Dieser  Kalkstein,  welchen  v.  Alberti  als  Kalk- 
stein von  Friedrichshall,  v.  Strombeck  als  typischen  Muschelkalk 
bezeichnet,  ist  gewöhnlich  grau  von  denselben  Nuancen  wie  der  Wellenkalk, 
bisweilen  auch  braun  oder  gelb  ,  in  der  Regel  dicht  oder  erdig,  selten  körnig, 
jedoch  häufig  mit  eingesprengten  Kaikspathkörnern  (den  Stieigliedem  von  En- 
kriniten)  versehen;  im  Bruche  zeigt  er  sich  flachmuschlig  bis  eben,  splitlerig 
oder  erdig;  oftmals  ist  er  sehr  thonig,  zuweilen  bituminös,  oder  auch  mit  Kie- 
selerde imprägnirt,  auch  stellenweise  dolomitisch.  Obgleich  übrigens  das  Ge- 
stein nach  Farbe,  Textur  und  Bruch  mancherlei  Verschiedenheiten  zeigt,  deren 
oft  mehre  in  einem  und  demselben  Handstücke  hervortreten,  so  ist  dasselbe 
doch  immer  als  Kalkstein  ausgebildet.  Die  Schichten  sind  ebenflftchig,  einige 
Zoll  bis  2  Fuss  mächtig,  und  werden  auf  ihren  Wechseln  durch  gelblichen  oder 
grünlichgrauen  Mergel  abgesondert,  welcher  Lagen  von  einer  Linie  bis  zu  meh- 
ren Zoll  Stärke  bildet,  und  mit  dem  Kalkstein  durch  raschen  Uebergang  sehr  in- 
nig verbunden  zu  sein  pflegt.  Die  weit  mächtigeren^  mehr  ebenfUchig 
ausgedehnten  und  begrenzten,  und  zugleich  reineren  Schichten  sind  es,  welche 
diesen  Kalkstein  besonders  vom  Wellenkalke  unterscheiden. 

Auch  ist  er  im  Allgemeinen  weit  reicher  an  Versteinerungen,  welche 
jedoch  mit  dem  Gesteine  fest  verwachsen,  und  daher  schwer  herauszuschlagen 
sind ;  auf  der  Oberfläche  der  Schichten  aber  treten  sie  deutlich  und  oft  fami- 
lienweise in  grosser  Anzahl  hervor;  auch  die  Schlangenwülste  sind  auf  den 
Schichtenfugen  bisweilen  in  grosser  Menge  abgelagert. 

Zuweilen  ist  dieser  Kalkstein  so  reich  an  Kieselerde,  dass  er  sehr  hart  wird,  und 
Nieren  oder  auch  formliche  Lagen  von  Hornstein  oder  Flint^  mitunter  auch 
Quarzdrusen,  umschliesst ;  dann  sind  wohl  auch  manche  Versteinerungen  in 
Ghalcedon  verwandelt  (Rottweil).  Von  anderen  accessorischen  Beimengungen  >» er- 
den besonders  Braunspath^  Kalkspath,  Gölestin,  selten  Baryt,  ferner  Ära- 
gonit,  Eisenkies,  Bleiglanz  und  Zinkblende  erwähnt.  —  Von  besonde- 
ren Gesteinsformen  sind  ausser  den  Stylolithen  faust-  bis  kopfgrosse  Kugeln 
zu  nennen,  welche  jedoch  selten  vorkommen,  in  der  Mitte  zum  Theil  drusig  sind. 
und  etwas  Wasser  enthalten.  Gewöhnlich  ist  das  Gestein  nur  stark  zerklüftet  oder 
auch  quaderförmig  abgetheilt,  und  gewährt,  bei  der  beständigen  Abwechselung  von 
dicken  Kalkschichten  mit  schmalen  Mergellagen ,  einen  sehr  monotonen  Anblick. 

d.  Terebratulakalk.  Einzelne,  aber  oft  mächtige  Schichtm  des  Mu- 
schelkalkesbestehen fast  gänzlich  aus  dicht  Über  einander  liegenden  Ueberreslen 
von  Terebratula  vulgaris  (zumal  der  kleinen,  von  Zenker  als  cyclmdes  bezeich- 
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Beten  Varietät) ,  und  sind  daher  Terebratnlakalk  oder  Terebratulitenkalk  ge- 
nannt worden,  obgleich  sie  auch  noch  andere  Conchylien,  sowie  nicht  selten 
Enkrinitenglieder  umschliessen. 

Diese  Kalksteine  sind  gewöhnlich  licht  röthlichgrau ,  durch  Eisenocker  gefleckt, 
und  zeigen  die  Formen  der  Muscheln  besonders  deutlich  auf  der  verwitterten  Ober- 
fläche ,  im  frischen  Bruche  aber  die  krummen ,  perlmutterglänzenden  Spaltungs- 
flächen ihrer  Schalen. 

Man  kennt  sie  besonders  in  der  unteren  Etage  der  Formation  in  vielen  Gegen- 
den; so  z.  B.  im  Saaltbale  von  Jena  abwärts»  bei  Meiningen,  bei  Luneville,  in  der 
Provence,  und  gewinnt  aus  ihnen  gleichfalls  sehr  brauchbare  Bausteine. 

e.  Enkrinitenkalk.  Ändere  Schichten  bestehen  grOsstentheils  aus  zahl- 
losen, in  Kalkspath  verwandelten  Stielgliedem  von  Encrinus  liliiformis,  welche 
entweder  dicht  in  einander  geftlgt,  oder  auch  durch  gelben  Thon  oder  durch 
schwammigen  Kalkstein  verkittet  sind;  ihr  Gestein  ist  daher  Trochitenkalk 
oder  Enkrinitenkalk  genannt  worden. 

Dasselbe  erscheint  krystallinisch-grobkörnig,  weil  die  Kalkspath-Indi- 
viduen  der  Trochiteu  meist  ziemlich  gross  sind  ;  gewöhnlich  ist  es  licht  grau  oder 
gelb,  mit  rostfarbigen  Flecken,  nicht  sehr  fest,  bei  der  Verwitterung  zerbröckelnd, 
oft  zellig  durch  ausgewitterte  Muschelschalen ,  und  geht  durch  allmäliges  Ueber- 
handnehmen  des  Bindemittels  und  durch  Zurücktreten  der  Enkrinitenglieder  in  ge- 
wöhnlichen Kalkstein  über. 

Diese  Schichten  kommen  nicht  selten  in  der  unteren  wie  in  der  oberen  Etage 
der  Formation  vor,  und  pflegen  in  einer  und  derselben  Gegend  einen  sehr  bestimm- 
ten Horizont^  oder  eine  bestimmte  bathrologische  Stelle  zu  behaupten. 

Auf  ahnliche  Weise  giebt  es  andere  Schichten  von  mehr  oder  weniger  be- 
stimmtem Horizonte,  welche  sehr  vorwaltend  von  Turbo  gregarius,  oder  von  Ger-- 
vitUa  socialiSj  oder  auch  von  Lima  striata  gebildet  werden ,  daher  man  sie  wohl 
zuweilen  Turbinitenkalk,  Gervillienkalk,  Lima-  oder  Striatakalk 
genannt  hat.  Doch  dürften  diese  Unterscheidungen  wohl  nur  einen  localen  Werth 
innerhalb  beschränkter  Beobachtungsfelder  haben.  Auch  breccienartige  Kalk- 
steine, welche  gewöhnlich  als  förmliche  Muschelbreccien  erscheinen,  und  selbst 
conglomeratahnliche  Varietäten  sind  hier  und  da  beobachtet  worden. 

Dergleichen  fast  nur  aus  Muschelfragmenten  bestehende  Varietäten  werden 
häu6g  erwähnt;  ein  wirkliches  Coglomerat,  aus  flachen,  t  bis  i  Zoll  langen  und 
breiten ,  aber  nur  %  bis  %  Zoll  dicken ,  völlig  abgerundeten  Gerollen  eines  com- 
pacten, dunkelblaugrauen  Kalksteins  bestehend,  welche,  der  Schichtung  vollkommen 
parallel,  von  Schaumkalk  umschlossen  werden,  beobachtete  v.  Strombeck  am  Elme, 
und  eine  Breccie  aus  eckigen  Kalksleinfragmenten  und  dolomitischem  Cäment  am 
Hardewege  in  Braunschweig.  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  1,  S.  476  und  4i5. 

f.  OolithischerKaikstein.  Dergleichen  Kalksteine  gewinnen  zwar  erst 
in  der  Juraformation  eine  grosse  Bedeutung,  kommen  aber,  obwohl  als  seltenere 
Erscheinungen ,  auch  in  der  Muschelkalkformation  vor,  wie  wir  sie  ja  bereits  in 
älteren  Formationen  kennen  gelernt  haben. 

Man  kennt  oolithischen  Kalkstein  z.  B.  am  Seeberge  bei  Gotha ,  wo  er  eine  5 
bis  6  Fuss  mächtige  Ablagerung  in  einem  sehr  bestimmten  Niveau  an  der  unteren 
Gränze  der  oberen  Etage  bildet;  ein  lichtgrauer,  dichter  Mergelkalkstein  umschliesst 

NaoBanu*«  tieogoo««.  2.  Anfl.  H.  ^g 


754  TriatformatioD. 

viele,  bis  liiiiengrosse ,  concentrisch-schalige  Oolithkdmer ,  dereD  Mitldpfaiikt  cif^ 
von  Glaukonit  gebildet  wird.  Credner,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1839,  S.  384. 
Bei  Jena  kommt  eine  2  Fuss  starke  bräunlichgraue  Schicht  Tor,  deren  OolitbkÖrne' 
theils  kugelrund,  tbeils  linsenförmig  sind,  und  aus  abwechselnd  braunen  and  grao- 
gelben  Schalen  bestehen.  Schmid,  das  Saalthal,  S.  26.  In  der  Gegend  ▼onBraaii- 
schweig  erlangen  die  oolithischen  Gesteine  nach  v.  Strombeck  eine  HSditigU 
von  6  bis  1 8  Fuss ,  und  bestehen  aus  schmutzig  gelblichweissem  bis  rancfagnu-Ci 
Kalksteine  mit  gelben,  hirsokorngrossen,  runden  Körnern.  Zeitschrifl  der  dentsctie: 
geol.  Ges.  I,  143.  Auch  in  der  Gegend  von  Hildesheim  sind  nach  Rdmer  dieoo.- 
thischen  Kalksteine  bis  20  Fuss  mächtig.  Ebend.III,  487.  Eben  so  finden  sich  dtr- 
gleichen Gesteine  bei  Marbach  und  Donauescliingen ,  in  den  Yogesen  nnd  ander- 
wärts. I 

g.  Glaukonitischer  Kalkstein.    Noch   seltener  als   die  oolilhiscbei 

Kalksteine  sind  graue,  mergelige,    mit  GlaukonitkOrnern   erfüllte  Kalksteine. 

deren  Glaukonitgehalt  bisweilen  so  bedeutend  wird,   dass  das  ganze  Gestm 

grün  erscheint. 

Solche  Kalksteine  sind  z.  B.  bei  Rüdersdorf  unweit  Berlin  bekannt;  ancfa  ac 
Schösserberge  bei  MattslUdt  zwischen  Weimar  und  Eckartsberga,  von  wo  sie  Geioiu 
und  Schmid  genauer  beschrieben  haben.  Geinitz,  Beitr.  zur  Kenntnis»  des  Tbsr. 
Muschelkalkes,  4  837,  S.  8.  Zenker  fand  sie  an  mehren  Punkten  zwischen  derSiLt 
und  Um,  Gredner  am  Seeberge  bei  Gotha,  und  Elie  de  Beaumont  gedenkt  ihr&af 
den  Yogesen.  Mem,  pour  servir  ä  une  descr,  geol.  de  la  France^  J,  p.  135« 

2.  Mergel  und  Mergelschiefer. 

Der  Mergel,  dessen  Zwischenlagen  die  Schichten  des  WelleoJ^alkes  und 
Hauptmuschelkalkes  absondern;  erlangt  bisweilen  eine  mehr  selbständige  Au.^ 
bildung,  und  bildet  dann  Schichtensysteme  von  Mergel  und  Mergeischiefrr 
welche  sich  bald  als  Kalkmergel,  bald  als  Dolomitmergel  erweisen,  oft  sebrlr 
tuminOs  und  dann  dunkelgrau  sind,  gewöhnlich  aber  Schwülen  und  Knauer  w. 
Kalkstein  umschliessen. 

Aehnliche  Gesteine  erscheinen  auch  in  der  mittleren  Etage  der  Formation.  ^* 
Begleiter  des  Gypses ,  Anhydrites  und  Steinsalzes ,  und  pflegen  dann  meist  k: 
Charakter  von  dolomitischen  Mergeln  zu  haben,  oder  auch  dem  sogenannten  SaU- 
thone  sehr  nahe  zu  stehen. 

3.  Dolomit. 

In  sehr  vielen  Regionen  der  Muschelkalkformation  treten  dolomitische  Ge- 
steine auf,  welche  bisweilen  die  normale  Zusammensetzung  des  Dolomites,  öHer 
jedoch  einen  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Kalk  besitzen,  nicht  seilen  aock 
reich  an  kohlensaurem  Eisenoxydul  sind.  Diese  Dolomite  erscheinen  in  idm- 
cherlei  Varietäten,  als  krystaliinisch-körnige  Gesteine,  als  sogenaost' 
Zellendolomite,  als  dolomitische  Mergel,  bisweilen  auch  als  dolomiti* 
sehe  Breccien.  Eine  ganz  vorzügliche  Wichtigkeit  erlangen  sie  in  den  Alpa 
und  in  Oberschlesien.  Sie  sind  oft  reich  an  Thonerdesilical,  oder  an  Kieselerde- 
weiche  letztere  häufig  in  Kugeln ^  Knollen,  Nestern  und  Lagen  vonHomsteis 
oder  Flint,  bisweilen  auch  zu  Kryslallen  und  Drusen  von  Quarz  soncentrirt  isi: 
sie  enthalten  ausserdem  oft  Drusen  und  Trümer  von  Braunspath,  und  gar  iMA 
selten  deutlich  erkennbare  Fossilien. 
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Schon  Heim  bef  chrieb  die  Dolomite  der  Gegend  von  Meiningen,  und  die  merk- 
würdigen YerbäUnisse,  in  welchen  sie  zu  den  übrigen  Gest^iq^q  des  dortigen 
Muschelkalkes  stehen ;  Yerbältnisse,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  sie  als  metaipor- 
phische  Dolomite  zu  deuten  sind;  vergl.  Band  I,  S.  764.  In  Braunschweig  wird 
die  mittlere  Etage  der  Formation  von  gelblichgrauen,  ebenflächig  geschichteten,  do- 
lomitischen Mergeln  gebildet,  welchen  mächtige  BSnke  von  körnigem  Dolomit  ein- 
gelagert sind ;  in  der  unteren  Etage  aber  kennt  man  eine  gelblichbraune  Dolomit- 
scbicht  am  Lindenberge  bei  Tbiede.  Im  südlichen  Theiie  des  Schwarzwaldes  er- 
scheinen in  der  unteren  Etage  dolomitische  Wellenmergel  an  der  Stelle  des  Wel- 
lenkalkes, während  im  nördlichen  Schwarzwalde  in  der  mittleren  Etage  die  Zellen- 
doiomite  sehr  verbreitet  sind,  deren  eckige  Zellen  mit  einer  erdigen  Substanz  oder 
auch  mit  gleichgestaiteten  Brocken  von  Schieferletten  erfüllt  sind,  welche  dem  Ge- 
steine ein  ganz  eigenthümliches  Ansehen  geben.  Diese  Zellendolomite,  welche  ge- 
wöhnlich über  dem  Steinsalze  liegen  und  eine  grosse  Mächtigkeit  gewinnen,  ent- 
halten Schichten  von  bituminösem  Feuerstein  j  der  mit  grauen  linsenförmigen  Con- 
cretionen  erfüllt  ist,  durch  deren  Auswitterung  er  ein  sehr  auffallendes  Ansehen 
erhält:  auch  kommen  hier  und  da  rauchgraue Quarzkry stalle  der  Gombination dbP.P 
vor.  Quenstedt,  das  Flötzgcbirge  Würtembergs  S.  i9  und  53.  In  den  Yogesen  sind 
ebenfalls  Zellendolomite  sehr  gewöhnlich  in  der  oberen  Etage  der  Formatjon ,  und 
bei  Bourbonne-les-Bains  entspringen  die  Thermen  aus  einem  vollkommenen  Dolo- 
mite. Mem.  pour  servir  ä  une  descr.  geol.  de  la  France,  I,  p.  82. 

Hierher  gehören  auch  die  von  Hausmann  so  genannten  Eisendolomite, 
welche  durch  gelblichgraue  bis  gelbe  Farbe  und  feinkörnige  Textur  sowie  durch 
ihre  Yerwitterung  zu  lockeren  sandigen  Aggregaten  ausgezeichnet  sind ,  auch  bis- 
weilen Stielglieder  von  Enkriniten  enthalten ,  die  jedoch  aus  Kalkspath  bestehen. 
Sie  finden  sich  am  Hainberge  bei  Göttingen  und  an  anderen  Punkten  des  nordwest- 
lichen Teutsehland ;  an  dem  genannten  Berge  zugleich  mit  gewöhnlichem  Dolomite, 
welcher  reich  an  cylindrischen  Cavitäten,  den  Abdrücken  von  Stielstücken  des  En- 
crinus  liliiformis  ist,  deren  Kalkspath  meist  entfernt  und  durch  kleine  Dolomit- 
Rhombo<$der  ersetzt  worden  ist,  welche  die  Wände  der  Cavitäten  bekleiden.  Neues 
Jahrb.  Tdr  Min.  «854,  S.  478  ff. 

4.  Gyps. 

Der  Gyps  der  Muschelkalkformation  ist  gewöhnlich  dicht  oder  körnig,  bis- 
weilen grobschuppig ,  oder  auch  porphyrartig  durch  dunkler  gefiirbte  grössere 
Krystalle;  weiss,  grau  bis  schwarz;  httufig  durch  Bitumen  dunkelfarbig  gestreift, 
gebändert,  geädert  oder  gewölkt;  immer  mit  Thon ,  und  oftmals  mit  Anhydrit 
vergesellschaftet.  Fasergyps  kommt  theiis  innerhalb,  theils  in  der  Umgebung 
dieses  herrschenden  Gypses  vor,  weicher,  eben  so  wie  der  Anhydrit,  der  Salz- 
thon  und  das  Steinsalz  wesentlich  an  die  mittlere  Etage  der  Formation  ge- 
bandeo  ist. 

Dieser  Gyps  bildet  bald  nur  die  oberen  oder  peripherischen  Theiie  von  Anhy- 
dritstöcken, bald  auch  selbständige  Stöcke  und  Klötze  von  linsenförmiger  oder  ganz 
unregehnässiger  Gestalt,  und  ist  der  Erosion  durch  das  Wasser  sehr  unterworfen, 
daher  er  das  eigentliche  Gebiet  für  die  Ausbildung  von  Höhlen  und  Erdfällen  liefert. 
Er  ist  wohl  grossentheils  als  metamorphosirter  Anhydrit  zu  betrachten,  wird  da- 
her in  den  Gruben  nur  selten  angetroffen,  während  über  Tage  lediglich  Gyps  und 
kein  Anhydrit  vorkommt.  Die  Anschwellung,  welche  der  Anhydrit  bei  seiner  Um- 
wandlang zu  Gyps  erfuhr,  erklärt  auch  die  merkwürdigen  Formen  der  Gypsstöcke 
und  die  höchst  auffallenden  Schichtenstöruagen  in  ihrer  Umgebung.   Als  secundfine 
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Bildungen  enthält  er  bisweilen  rundliche  Nieren  von  Glaubersalz  und  Trümer 
von  faserigem  Bittersalz  (Grenzach  bei  Basel).  Da  die  bekannten  Gypse  von 
Lüneburg  und  Segeberg  der  Muschelkalkformation  angehören,  so  ist  auch  Boracit 
als  ein  interessanter  accessorischer  Best  and  theil  zu  erwähnen.  Auch  finden  sich  im 
Gypse  des  Kalkberges  bei  Lüneburg  vollständig  ausgebildete  graue  Quarzkrystalle. 

0.  Anhydrit. 

Der  Anhydrit  erscheint  meistentheils  körnig  bis  dicht,  graulichweiss  bis 
rauchgrau,  bisweilen  braun  oder  schwarz,  selten  blau;  er  ist  fest  und  schwer 
zersprengbar ,  oft  salzig,  ja  selbst  von  SteinsalztrUmern  durchzogen,  bisweilen 
auch  bituminös,  sehr  häufig  aber  mit  grauem  Thon  durchflochten,  weldier  auch 
mitten  in  ihm  Stöcke  und  Nester  bildet.  An  der  Luft  wird  er  allmälig  bleich  und 
trübe,  was  in  einer  Aufnahme  von  Wasser  und  in  der  dadurch  bewirkten  Um- 
wandlung zu  Gyps  begründet  ist. 

£r  büdet  wie  der  Gyps  stockartige  Ablagerungen,  welche  in  der  Regel  keine 
Spur  von  Schichtung  erkennen  lassen,  und,  gewöhnlich  in  der  Begleitung  von 
Steinsalz^  in  der  mittleren  Etage  der  Formation  auftreten. 

6.  Salzthon. 

Der  Salzthon  ist  ein  fast  beständiger  Begleiter  des  Anhydrites,  welchen  er 
umhüllt,  oder  in  stockartigen  Massen  erfüllt^  bisweilen  auch  gänzlich  verdrängt. 
Er  ist  dunkelgrau,  mehr  oder  weniger  gesalzen,  nach  allen  Richtungen  von  Fa- 
sergyps  durchzogen,  oder  auch  mit  Gyps  und  Anhydrit  durchwachsen,  welche 
beide  Mineralien  oft  so  innig  mit  ihm  verbunden  sind,  dass  ein  eigenthümliches 
Mittelgestein  zwischen  Gyps  und  Salzthon  zum  Vorschein  kommt. 

Dieses  Gemeng  ist  die  sogenannte  Hai  1er de,  welche  gepocht  als  ein  kräftiges 
Düngmittel  benutzt,  und  daher  zu  Sulz  am  Neckar  in  bedeutender  Menge  gefördert 
wird.  Der  Salzgehalt  des  Thones  giebt  sich  auch  durch  Ausscheidungen  von  Sleto- 
salz  in  der  Form  von  Körnern,  Nestern  und  Trümern  zu  erkennen. 

7.  Steinsalz. 

Das  Steinsalz  der  Muschelkalkformation  erscheint  in  sehr  verschiedenai 
Varietäten ;  gewöhnlich  ist  es  farblos  oder  weiss  und  grau,  bisweilen  auch  gelb 
oder  roth,  bald  einfarbig,  bald  gefleckt,  gestreift  oder  geädert,  in  den  reinsten 
Varietäten  wasserhell,  ausserdem  nur  mehr  oder  weniger  durchscheinend;  seine 
Textur  ist  meist  blätterig  und  körnig,  nur  in  den  Trümern  und  Schmitzen  fase- 
rig ;  sehr  häufig  wird  es  von  Anhydrit  und  Salzthon  durchzogen. 

Das  Steinsalz  bildet  ijämlich  theils  Lager,  theils  grössere  Stöcke  von  «0  bis  HO 
Fuss  Mächtigkeit,  theils  kleinere  Stöcke,  Klötze,  Nester,  Trümer  und  SchmiUen. 
welche  alle  im  Salzthone  und  Anhydrite  eingeschlossen  sind,  und  oft  von  Schweifen 
und  Nestern  dieser  beiden  Gesteine  durchflochten  werden. 

8.  Kohlen. 

Eigentliche  Kohlenflötze  sind  bis  jetzt  in  der  Muschelkalkformation  noch 
nicht  vorgekommen,  indem  die  sogenannte  Lettenkohle  schon  zu  der  Keuperfor- 
mation  gehört;  was  man  ausserdem  von  kohligen  Substanzen  bei  Jena  undTar- 
nowitz  kennt,  ist  kaum  der  Erwähnung  wertb. 
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Schmid  fand  in  den  untersten  cölestinfübrenden  Schichten  des  Huschelkalkes 
bei  Wogau  unweit  Jena  kleine ,  höchstens  handgrosse ,  und  3  bis  8  Linien  dicke 
Schmitzen  einer  pechschwarzen,  im  Bruche  muscheligen  ,  sehr  schwer  verbrennli- 
eben  Kohle.  Bei  Tarnowitz  liegt  nach  Krug  v.  Nidda  auf  der  Gränze  des  Sohlkalk- 
steins und  Dolomites  in  der  Regel  eine  schwärzlichgraue  Lettenschicht,  die  zuwei- 
len eine  sehr  schwache  Lage  bröcklieber ,  pechschwarzer  Kohle  enthält.  Zeitschr. 
der  deutschen  geol.  Ges.  II,  2H. 

9.  Erze. 

Wichtiger  erscheinen  die  hier  und  da  vorkommenden  Erzlagerstätten, 
unter  welchen  vor  allen  die  bedeutenden  Zinkspath-  und  Galmeilager  von 
Tarnowitz  in  Oberscblesien,  Olkucz  in  Polen  und  Wiesloch  in  Baden  zu  nennen 
sind,  obgleich  ihre  Bildung  erst  lange  nach  der  Ablagerung  des  Muschelkalkes 
Statt  gefunden  bat.  Auch  Blei  glänz  und  andere  Bleierze,  Zinkblende, 
Brauneisenerz  und  Bohnerz  sind  theils  an  den  genannten  Orten,  theils  an- 
derwärts in  bauwürdiger  Menge  nachgewiesen  worden. 

Die  interessanten  Verhältnisse  der  Oberschlesischen  Erzlagerstätten  werden 
weiter  unten  in  §.  400  zur  Erwähnung  kommen.  Bei  Bonndorf  in  Baden  findet  sich 
nach  G.  Leonhard  ein  kleines  Bleiglanzlager,  und  bei  Dürrheim  Zinkblende  in  der 
Form  von  Nestern.  (Jeberhaupt  kommen  Bleiglanz  und  Zinkblende  eingesprengt 
nicht  so  gar  selten  im  Muschelkalke  vor,  wogegen  Kupferkies,  Kupferlasur  und  Ma- 
lachit nur  von  wenigen  Punkten  erwähnt  werden.  Bei  Nagold  in  Würtemberg  fin- 
det sich  Bohnerz,  wie  denn  auch  die  in  grossen  Trichterstöcken  bei  Fluorn ,  Dorn- 
han u.  a.  0.  zwischen  der  Enz  und  dem  Neckar  vorkommenden  Bohnerze  nach 
V.  Alberti's  Yermuthung  aus  dem  Muschelkalke  stammen  dürften.  Lager  von  thoni- 
gern  Sphärosiderit  finden  sich  nach  Nöggerath  bei  Michelstadt  im  Odenwalde. 

Wir  haben  nun  noch  einiger  besonderen  Erscheinungen  im  Muschelkalke 
zu  gedenken  ,  welche  zum  Theil  sehr  charakteristisch  für  ihn  sind ,  weil  sie  in 
anderen  Formationen  kaum  in  gleicher  Vollkommenheit  und  Häufigkeit  anzulref- 
fen sein  dürften;  dabin  gehören  die  bereits  erwähnten  Schla  n  gen  wülste,  oder 
wurmfbrmigen  Concrelionen ,  die  Stylolilhen,  und  die  bisweilen  vorkom- 
menden cylindrischen  Löcher. 

Die  Schlangenwülste,  welche  gewöhnlich  auf  der  Oberfläche  der  Schich- 
ten ausgebreitet  sind,  bisweilen  aber  auch  in  sie  hineingreifen,  können  in  der  That 
als  eine  dem  Muschelkalke  recht  eigenthümliche  Erscheinung  bezeichnet  werden. 
Es  sind  langgestreckte ,  cylindrische ,  doch  oft  abgeplattete  oder  breit  gedrückte, 
wurm-  oder  schlangenförmig  gekrümmte,  bisweÜen  verzweigte  Wülste,  welche 
sich  vom  Gesteine  gewöhnlich  leicht  und  mit  glatter  Oberfläche  ablösen  lassen  ;  ihre 
Dicke  schwankt  von  der  eines  Strohhalmes  bis  zu  der  eines  Armes ;  doch  sind  die 
schmäleren,  federkiel-  bis  fingerdicken  häufiger^  als  die  stärkeren ;  nicht  selten  er- 
scheinen sie  hufeisenförmig  gekrümmt,  in  welchem  Falle  die  beiden  Schenkel 
des  Hufeisens  oftmals  durch  eine  dazwischen  wie  ein  Vorhang  ausgespannte ,  mit 
bogenförmigen,  parallelen  Falten  versehene  Kalkplatte  verbunden  sind  *) .  Borne- 
mann bemerkt,  dass  sie  oft  eine  fast  regelmässige  Gliederung,  oder  eine  parallele 
Sireifung  ihrer  Oberfläche  wahrnehmen  lassen,  welche,  eben  so  wie  ihre  Form, 


*)  Emmrich  vergleicht  diese  Formen  mit  einer  halben  Schuhsohle ,  welche  einen 
wulstigen  Rand  hat.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  il,  S.  34. 
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auf  einen  organischen  Ursprung  zu  verweisen  scheinen*).  Neaes JaM. für 
Min.  4  852,  S.  4  8.  Anfanglich  hie  (  man  sie  für  vcr5:feiner(e  Schlangen,  später  für 
luicoiden,  an  welche  sie  wohl  am  meisten  erinnern,  während  Scbübler  siefürser- 
pulaähnliche  Wesen,  KlÖden  für  Koprolithen ,  v.  Alberti  und  Andere  für  blose  zu- 
billige Goncretionsformen  erklärten.  Bis  jetzt  ist,  wie  Bomemann  sagt,  überd35 
Wesen  und  den  Ursprung  dieser  Wülste  noch  so  viel  wie  nichts  bekannt  und  fM- 
gestellt,  obwohl  sie  in  so  enormer  Menge  auftreten ,  und  als  leitendes  Merkmal  fL* 
die  Muschelkalkformation  wohl  einige  Aufmerksamkeit  verdienen. 

Mögen  sie  nun  Phyto  morphosen  oder  Zoo  morphosen  sein ,  jedenfalls  h\W 
sie  eine  höchst  wichtige  Erscheinung,  da  sie  nicht  nur  im  Wellenkalke,  sooden 
auch  im  Hauptmuschelkalke,  also  in  der  unteren  wie  in  der  oberen  Etage  der  For- 
mation ausserordentlich  häufig  vorkommen,  und  die  Oberfläche  der  Schichten  cf- 
mals  im  dichten  Gedränge  überziehen. 

Auch  die  Stylolithen  sind  wohl  in  keiner  Formatioa  so  häufig  beobad- 
worden,  als  im  Muschelkalke,  wo  sie  namentlich  im  Schaumkalke  von  ganzbesoD- 
derer  Schönheit  vorkommen.  Indem  wir  auf  die  im  ersten  Bande  S.  489  gegebct- 
Beschreibung  dieser  räthselhaften  Gebilde  verweisen,  gedenken  wir  noch  der  u: 
Schmid  in  der  Gegend  von  Jena  beobachteten  horizontalen  Stylolithen,  weicy 
von  den  KlüAen  des  Gesteins  seitwärts  in  dasselbe  eindringen,  und  far  die  Er- 
klärung der  ganzen  Erscheinung  eine  neue  Schwierigkeit  darbieten  dürfteo.  T- 
geogn.  Verhältnisse  des  Saalthals,  S.  47. 

Endlich  erwähnt  Freiesleben ,  als  eine  im  Muschelkalke  sehr  häufig  vork^::- 
mende  Erscheinung,  hohle  cylindrische  Löcher  oder  Ganäle ,  welche  %  bis  V,  l 
weit,  oft  mehre  Zoll  lang,  theils  gerade,  theile  gewunden,  aber  ringsum,  undf«'>.- 
lieh  sowohl  oben  als  unten  geschlossen  sind.  Geognostische  Arbeiten,  I,  18"' 
S.  70.  I 

Von  denen  in  den  verschiedenen  Kalkstein-  und  Dolomit- Varietäten  Nor- 
komroenden  Accessorien  sind  besonders  Hornstein,  Quarz,  Kalkspait 
Braunspath  und  Cölestin  wegen  der  stellenweisen  Häu6gkeit  ihres  Auftre- 
tens nochmals  hervorzuheben.  Der  Hornstein  wird  gewöhnlich  in  der  Form  ^c 
Lagen,  Nestern  oder  Knollen  angetroffen,  wogegen  der  Quarz  tbeilsin  isoto: 
Krystallen ,  theils  in  Drusen ,  der  Kalkspath  und  Braunspath  aber  in  Drustt 
Trümern  und  Adern  vorkommen,  während  die  häufig  erscheinenden  eiose- 
sprengten  Kalkspath  körn  er  wohl  in  der  Regel  von  Enkrinitengliedem abstac- 
men.  Der  Cölestin  endlich  erscheint  theils  krystaliisirt  inCavitäten  und  auf  Kld^ 
ten,  theils  als  faseriger  Cölestin  in  schmalen,  bisweilen  weit  fortsetiender 
Lagen. 

Hornstein  bildet  namentlich  im  Hauptmuschelkalke  eine  sehr  häufige ErsdKi- 
nung;  gewöhnlich  ist  er  dunkelgrau,  braun  oder  schwarz,  muschelig  im  Bnid' 
und  überhaupt  mehr  oder  weniger  feuersteinähnlich ;  wenn  er  audi  in  Lagen  x^* 
tritt,  so  sind  diese  doch  höchstens  einige  Zoll  stark,  und  setzen  auch  niemals ^^* 
fort.  Auf  diese  Weise  kennt  man  ihn  bei  Sandersleben,  Gräfentonna,  Heimoeto 
bei  Weingarten  in  Baden ,  bei  Luneville  und  in  vielen  anderen  Gegenden.  OeA^ 
erscheint  er  in  Nieren,  welche  lagenweise  geordnet  sind,  und,  wenn  sie  aoein^ 
gränzen,  in  stetige  Lagen  übergehen ;  selten  bildet  er  Trümer,  welche  die  Scbtri)- 
f  en  durchschneiden.  —  Der  Cölestin  ist  besonders  aus  dem  Saalthale  bei  Je» 


*)  Schon  Quenstedt  gedachte  der  dicbotomirenden  Längsstreifung  als  einer  beacb* 
tenswerthen  Erscheinung.  Das  Flötzgebirge  Würtembergs,  S.  69. 
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bekannt,  wo  er  in  den  tiefsten  Sctiichten  der  Formation  bei  Wogau,  Wöllnitz, 
Zwetzen,  Dornburg  und  am  Gleissberge ,  also  innerhalb  eines  ziemlich  bedeuten- 
den Raumes,  an  vielen  Punkten  nachgewiesen  worden  ist.  Nach  v.  Alberti  kommt 
auch  im  oberen  Muschelkalke  bei  Wimpfen,  Heinsheim,  Schwenningen  u.  a.  0. 
schaliger  Gölestin  vor.  Baryt  drusen  erwähnt  Bronn  von  Hassel  und  Wiesloch  in 
Baden. 

§.  396.  Gliederung  tmd  Lagerung  der  Mmchelkalkformation. 

Wo  die  Muschelkalkformation  in  ihrer  ganzen  Vollsändigkeit  entv^^ickelt  ist, 
da  lässt  sie  gewöhnlich  eine  Zusammensetzung  aus  drei  Hauptgliedern  oder 
Etagen  erkennen,  wie  diess  zuerst  in  Schwaben,  später  aber  auch  in  anderen 
Gegenden  Teutschlands  nachgewiesen  worden  ist.  Die  unterste  Etage  besteht 
vorzugsweise  aus  Wellenkalk,  die  oberste  Etage  aus  Hauptmu3chelkalk,  die 
mittlere  Etage  endlich  aus  Gyps,  Anhydrit  und  dolomitischen  Gesteinen ,  zu 
welchen  sich  oftmals  auch  Salzthon  und  Steinsalz  gesellen.  Doch  treten  auch  in 
der  unteren  Etage  ausser  dem  Wellenkalke ,  und  eben  so  in  der  oberen  Etage 
ausser  dem  dickschichtigen  Kalksteine  noch  mancherlei  andere  Kalksteine,  Do- 
lomite u.  s.  w.  auf.  Um  daher  die  Unterscheidung  der  Etagen  von  ihrer  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  unabhängig  zu  machen,  wollen  wir  sie  als  unteren 
Huschelkalk,  als  Zwischenbildung  und  als  oberen  Muschelkalk 
bezeichnen*]. 

4.  Unterer  Muschelkalk. 

Der  untere  Muschelkalk  besteht  hauptsächlich  aus  dem  Wellenkalke  und 
den  ihm  untergeordneten  Mergeln ,  ohne  dass  jedoch  dickschichtige  Kalksteine 
gänzlich  ausgeschlossen  sind.  Auf  diese  Weise ,  als  eine  vorwaltende  Wellen- 
kalkbildung,  erscheint  die  untere  Etage  in  einem  grossen  Theile  von  WUrtem- 
berg  und  Baden ,  in  Thüringen,  und  in  den  Umgebungen  des  Thüringer  Waldes 
und  des  Harzes.  In  der  oberen  Hälfte  dieser  Etage  sind  dem  Wellenkalke 
Schiebten  oder  Schichtensysteme  von  Enkrinitenkalk,  Terebratulakalk 
und  Schaum  kalk  eingeschaltet,  weicher  letztere  bisweilen  eine  bedeutende 
Mächtigkeit  erlangt  (Rüdersdorf),  während  er  in  anderen  Fällen  nur  eine  geringe 
Stärke  behauptet. 

In  manchen  Gegenden,  wie  z.  B.  im  südlichen  Theile  des  Schwarzwaldes,  tre- 
ten jedoch  statt  des  Wellenkalkes  dolomitische  Wellenmergel  auf,  welche  im  frischen 
Bruche  dunkelgrau,  an  der  verwitterten  Oberfläche  gelb  und  braun  erscheinen, 
und  ausser  kohlensaurem  Kalke  nach  den  Analysen  von  Lettenmayer  22  bis  39  p.G. 
kohlensaure  Magnesia,  2  bis  4  p.  C.  kohlensaures  Eisenoxydul  und  22  bis  43  p.  C. 
kieselsaure  Thonerde  enthalten.  Bei  Sulz  am  Neckar  wird  der  Wellenkalk  durch 
aschgraue  dolomitische ,  und  z.  Th.  schieferige  Mergel  vertreten ,  unter  weichen 
dunkelgrauer  sehr  poröser  Dolomit ,  und  noch  tiefer  dunkelfarbige  Thone  und  dolo- 
mitische Kalksteine  folgen.  Auch  im  Elsass  wird  der  Wellenkalk  durch  dunkelgraue 


*)  In  diesem  Paragraphen  sind  ausser  der  classischen  Monographie  und  der  halurgi- 
scben  Geologie  Alberti's  besonders  die  treffliche  Abhandlung  von  v.  Strombeck  (in  der  Zeit- 
schrift der  deutschen  geol.  Gesellschaft)  so  wie  die  Arbeiten  von  Quenstedt,  Credner  und 
Schmid  benutzt  worden.  ^ 


A 


760  Triasformation. 

Mergel  von  bedeutender  Mächtigkeit  repräsentirt ,  welche  nach  unten  za  wiederhol- 
len  Malen  mit  rothen  und  grünen  Schieferletten  wechseln.  Ualorgiscbe  Geologie, 
I,  S.  446  f.  Bei  Jena  wird  der  Wellenkalk  von  den  cölestinfuhrendeo  Schichleo 
unterteufl. 

Diese  untere  Etage  ist  im  Allgemeinen  nicht  sehr  reich  an  organischen 
Ueberresten;  doch  werden  solche  in  der  oberen  Hälfte,  und  namentlich  im 
Schaumkalke,  Enkrinitenkalke  und  Terebratulakalke  häufiger,  als  sie  in  der 
unteren  Hälfte  zu  sein  pflegen.  Ausser  den  in  zahlloser  Menge  vorkommeDdeo 
Schlangenwülsten  dürften  für  diese  Etage  folgende  Formen  besonders  charak- 
teristisch sein. 

Encrmües  lilüfonnis  Pterinea  (GervilHd)  polyodonta 

dubius  Mytüus  eduUformis 

Lingula  tenuisaima  Modiola  Credneri 

Terebratula  vulgaris  Myophoria  curviroitris 

Pecten  laevigatus  cardissoides  \ 

.   .   .   discites  vulgaris 

Lima  striata  .....  orhicularis 

.  .  .  lineata  Mekmia  Schlotheimii 

Posidonomya  minuta  Turbo  gregarius 

Gervillia  so  Cialis  TurboniUa  scalata 

Avicula  Bronni  Serpula  valvata. 

Gephalopoden  gehören  im  Allgemeinen  zu  den  seltneren  Erscheinungen  ic 
unteren  Muschelkalke;  doch  kennt  man  bereits  einige  Goniatiten  und  äcbtr 
Ammoniten,  z.  B. 

GoniaHtes  Bucht  Alb.                     Ammonites  dux  Gieb, 
Ottonis  Buch  praecedens  Beyr. 

Die  Mächtigkeit  der  unteren  Etage  schwankt  gewohnlich  zwischen  i*'- 
und  300  Fuss,  sinkt  in  einigen  Gegenden  bis  zu  450  Fuss  und  darunter,  stfLn 
aber  auch  in  anderen  bis  zu  400  Fuss  und  darüber. 

ä.  Zwischenbildung  oder  Anhydritgruppe*). 

Die  Zwischenbildung  hat  einen  ganz  eigenthttmlichen  Charakter,  sowohl  :n 
petrographischer ,  als  auch  in  paläontoiogischer  und  geotektonischer  Hinsicht 
und  unterscheidet  sich  dadurch  eben  so  auffallend  von  der  unteren,  wie  von 
der  oberen  Etage.  Sie  besteht  wesentlich  aus  dolomitischen  Mergeln  und  Dolo- 
mit, aus  Anhydrit  und  Gyps,  aus  Steinsalz  und  Salzthon  und  wird  gewöhnliefa. 
nach  dem  besonders  charakteristischen  Anhydrite,  die  Anhydritgruppeee- 
nannt.  Wie  aber  schon  die  meisten  ihrer  Gesteine  in  ihrer  Lagerungsform  mehr 
zu  Lagerstocken,  als  zu  weit  ausgedehnten  Schichtensystemen  hinneigen,  so  dK 
dies  auch  von  der  ganzen  Zwischenbildung.  Daher  findet  sie  sich  bald  in  gros- 
ser, bald  in  geringer  Mächtigkeit ;  daher  erscheint  sie  hier  in  vielfacher  Gliede- 


*)  Acbenbach  vereinigt  (in  seiner  Geogn.  Beschr.  der  Hohenzollernschen  Laotie 
diese  Gruppe  mit  dem  unteren  Muschelkalke,  führt  den  oberen  Muschelkalk  als  mut- 
ieren, und  die  Lettenkohlengruppe. als  oberen  Muschelkalk  auf.  Zeitscbr.  derdeotsdieL 
geol.  Ges.  Vlil,  S.  840  ff. 
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ruDg  aus  allen  den  genannten  Gesteinen  zusammengesetzt ,  wtthrend  sie  dort 
auf  ein  einfaches  System  von  Mergel-  und  Dolomitschichteu  mit  sparsam  einge- 
schalteten Gypsstöcken  beschränkt  ist. 

Der  Anhydrit  und  der  Gyps  bilden  nämlich  grosse  stockförmige  Massen^ 
welche ,  sofern  sie  überhaupt  geschichtet  sind ,  stark  gewundene  und  gefaltete 
Schichten  zeigen ;  das  Steinsalz  dagegen  bildet  massive,  ungeschichtete  Lager, 
sowie  Stöcke  von  lenticularer  oder  unregelmässiger  Form,  welche  sich  daher  oft 
auskeilen,  ehe  man  es  vermuthet ;  der  Salzthon  und  die  Mergel  umwickeln  alle 
diese  Massen,  und  werden  von  Fasergyps  und  von  faserigem  Steinsalz  in  Lagen 
und  Trümern  durchschwärmt.  Der  Mergel  und  der  Dolomit  sind  noch  am  regel- 
niässigsten  in  Schichten  ausgebildet  und  gelagert.  Man  hat  es  daher  in  dieser 
Diittleren  Etage  der  Formation  niemals  mit  weit  fortsetzenden  Lagern  oder 
Flötzen  von  Anhydrit ,  Gyps  und  Steinsalz  zu  thun ,  und  diess  ist  die  Ursache, 
warum  die  Bohrversuche  auf  Steinsalz  oft  misslingen.  Auch  lassen  die  verschie- 
denen Massen  keine  allgemeine  und  gesetzmässige  Lagerungsfolge  erkennen, 
obwohl  die  SalzstOcke  gewöhnlich  im  Anhydrit  oder  Salzthon  liegen,  während 
Zellendolomite  oder  dolomitische  Mergel  das  Hangende  und  Liegende  des  ganzen 
Systems  zu  bilden  pflegen. 

Wie  die  Anhydritgruppe ,  sagt  v.  Alberti ,  überall  in  Mandelform  (oder  in  der 
Form  von  LenticalarstÖcken)  gelagert  ist,  und  ihre  einzelnen  Glieder  sich  zwischen 
einander  auskeilen,  so  bestätigt  sich  diess  auch  für  die  Steinsalzstöcke  in  den  Salz- 
bergwerken von  Wilhelmsglück,  wo  das  Steinsalz  einen  bis  24  Fuss  mächtigen, 
sehr  (lachen,  linsenförmigen  Stock  im  Anhydrit  bildet,  und  sich  hier  auskeilt,  um 
sich  in  einiger  Entfernung  wiederum  anzulegen.  Anhydrit,  Salzthon  und  Steinsalz 
erscheinen,  wenn  sie  angehauen  werden,  ganz  ohne  Schichtung,  wie  aus  einem 
Gusse  hervorgegangen ,  in  stockförmigen  Massen  wechselseitig  in  einander  üher- 
greifend ;  erst  durch  die  Epigenie  wird  im  Anhydrite  eine  schichtenähnliche  Struc- 
tur  bemerkbar,  die  aber  ganz  verschieden  von  jener  Schichtung  ist ,  welche  wir  im 
Kalksteine  wahrnehmen.  Halurgische  Geologie,  I,  S.  442  ff.  Doch  ist  es  nach 
Schubler  erwiesen,  dass  das  Steinsalzlager  von  Friedricbshall  eine  Ausdehnung 
von  25000  Fuss  besitzt*).  —  Die  oft  sehr  seltsamen  Begränzungen  und  die  bis- 
weilen wahrhaft  abnormen  Yerbandverhältnisse  der  Steinsalz-,  Gyps-  und  Anhy- 
drilmassen  sind  wohl  weniger  als  Beweise  einer  eruptiven  Bildung,  denn  als  Belege 
dafür  anzusehen,  dass  durch  die  mit  der  Metamorphose  des  Anhydrites  verbundene 
Anschwellung  stellenweise  sehr  gewaltsame  innere  Bewegungen,  Pressungen  und 
Verschiebungen  verursacht  worden  sind. 

Aus  der  so  eben  geschilderten  Zusammensetzung  und  Architektur  der  Zwi- 
schenbildung  ergiebi  sich  von  selbst,  dass  ihre  Mächtigkeit  sehr  unbestimmt 
und  grossen  Wechseln  unterworfen  sein  muss ;  sie  schwankt  in  verschiedenen 
Gegenden  zwischen  100  und  200  Fuss,  steigt  mitunter,  wie  am  oberen  Neckar, 
Über  300  Fuss,  scheint  aber  in  manchen  Gegenden,  wo  die  Anhydrit-,  Gyps- 
und  Steinsalzstöcke  fehlen,  noch  unter  400  Fuss  herabzusinken. 

Die  Zwischenbiidung  ist  fast  ganz  frei  von  Fossilien;  denn  ausser  lieber- 


*)  Schübler,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  V,  S.  662  G.,  wo  der  Verf.  auch 
theoretische  Betrachtungen  über  die  wahrscheinliche  Bildung  der  Steinsalzlager  durch  Ver* 
dampfen  von  Meerwasser  mittheilt,  im  Gegensatze  zu  der  Ansicht  v.  Alberti's. 
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resten  von  Sauriern,  die  in  gewissen  dolomitischen  Gesteinen  vorkommen, 
haben  sich  bis  jetzt  so  gut  wie  gar  keine  organischen Ueberreste  gefunden;  was 
als  ein  sehr  auffallender ,  mit  der  Bildungsweise  ihrer  Gesteine  im  genauesten 
Zusammenhange  stehender  Umstand  gewiss  alle  Beachtung  verdient. 

Vollständig  entwickelt  findet  sich  die  Zwischenbildung  in  den  Neckargegeoden, 
wo  sie  zur  ^lage  vieler  bedeutender  Salinen  Veranlassung  gegeben  hat ,  nachdem 
im  Jahr  1812  von  Langsdorf  in  den  Gypsbrüchen  bei  Wimpfen  Steinsalz  entdeckt, 
und  im  Jahre  1816  bei  Friedrichshall  das  erste  Steinsalzlager  erbohrt  worden  war. 
Bei  DUrrheim  in  Baden  kennt  man  zwei  Salzlager  über  einander ,  von  denen  das 
obere  17,  das  untere  4S  Fuss  mächtig  ist;  in  Würtemberg  liegt  bei  Schwenningen 
ein  Salzstock  von  37,  bei  Wilhelmsglück  einer  von  ii,  und  bei  Rottenmünster 
einer  von  20  bis  42  Fuss  Mächtigkeit.  Bei  Wiihelmsglück  wird  das  Salz  unmittel- 
bar durch  bergmännische  Arbeiten  ,  ausserdem  nur  mittelbar  durch  Bohrlöcher  als 
Soole  gewonnen,  welche  gewöhnlich  fast  ganz  gesättigt  ist,  und  gar  keiner  Gradi* 
rung  bedarf.  Auf  diese  Weise  producirt  Würtemberg  jährlich  von  sechs  Salioea 
105000  Gentner  Steinsalz  und  527000  Gentner  Soolsalz;  eben  so  bezieht  Baden 
von  den  beiden  Salinen  zu  Dürrheim  und  Rappenau  jährlich  über  300000 Ctr.,  oivi 
Hessen-Darmstadt  von  der  Saline  zu  Wimpfen  190000  Gtr.  Soolsalz.  Die  bei  Sulz 
am  Neckar  gewonnenen  Resultate  sind  besonders  deshalb  sehr  interessant,  ^'eil  sie 
den  Beweis  geliefert  haben,  dass  die  Anhydrit-  und  Salzgruppe  wirklich  als  eine 
mittlere  Etage  der  ganzen  Formation,  als  eine  selbständige  Z  wisch enbildung 
zu  betrachten  ist.  Dort  wurde  nämlich,  bei  ziemlich  horizontaler  Schichtung,  15  F. 
im  Keuper,  dann  240  Fuss  im  obem  Muschelkalk,  hierauf  128  Fuss  in  Gyps,  Salz- 
thon  imd  Anhydrit,  und  endlich  226  Fuss  im  Wellenkalk  abgeteuft,  welcher  auf 
rothem  Schieferletten  liegt. 

Eben  so  ist  die  Zwischenbildung  als  eine  steinsalzführende  Etage  bei  BuiT- 
leben  im  Herzogthum  Gotha  und  bei  Stotternheim  im  Grossherzogthum  Weimar, 
ferner  bei  Arnstadt ,  bei  Erfurt ,  bei  Basel ,  bei  Haigerloch  in  Hohenzollern  und  an 
anderen  Orten  nachgewiesen  worden.  Die  an  den  beiden  ersteren  Punkten  gestos- 

senen  Bohrlöcher  ergaben  folgende  Resultate ;  es  wurde  gebohrt : 

bei  Buffleben    bei  Stotternheim 

im  Keuper 135  Fuss       650  Fuss 

im  oberen  Muschelkalk    .   .  368     ,,         355     ,, 
in  Gyps,  Salzthon,  Anhydrit  175     ,,  170     ,, 

in  reinem  Steinsalz  ....    22,6  ,,  16     ,, 

welches  letztere  an  beiden  Orten  nicht  durchbohrt  worden  ist. 

Auch  in  Lothringen  bei  Sarralbe  ist  unter  dem  357  Fuss  mächtigen  oberen 
Muschelkalke  die  aus  Gyps ,  Anhydrit,  Salzthon  und  Steinsalz  bestehende  mittlere 
Etage  erreicht,  und  das  Steinsalz  in  5  über  einander  liegenden  Bänken  mit  fast 
60  Fuss  Mächtigkeit  durchbohrt  worden. 

Dagegen  erscheint  die  Zwischenbildung  in  vielen  Gegenden  nur  als  ein  aus 
Mergeln  und  Dolomiten  bestehendes  Gebirgsglied,  welchem  hier  und  da  G y  p »- 
Stöcke  eingeschaltet  sind,  wie  z.  B.  bei  Unter-Neusulza  im  Saalthale,  am  Seeberge 
bei  Gotha,  am  Ettersberge  bei  Weimar,  bei  Heckenbeck  unweit  Hildesheim,  am 
Oelberge  oder  Huy  bei  Helmstädt,  am  Siev eckenberge  bei  Badeborn  und  an  anderen 
Orten.  —  Endlich  ist  sie  oftmals  lediglich  auf  eine  Ablagerung  von  versteioc- 
rangsleeren  Mergeln  und  dolomi  tischen  Gesteinen  reducirt,  wie  z.B. 
in  der  Gegend  von  Braunschweig,  bei  Jena,  bei  Querfurt  und  in  anderen  Gegenden. 
Diese  Gesteine  sind  es ,  welche  im  Rauthaie  bei  Jena  und  bei  Esperstädt  unweit 
Querfürt  viele  Saurierknochen  geliefert  haben. 
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3.  Oberer  Muschelkalk. 

Die  obere  Etage  der  Formation  wird  fast  überall  durch  den  Hauptmuschel- 
kalk, oder  durch  jenen,  im  Vergleich  zum  Wellenkalke  mehr  dick  schichtigen 
Kalkstein  charakterisirt,  dessen  Schichten  auch  weder  so  undulirt,  noch  so 
reichlich  von  Schlangenwttlsten  bedeckt  zu  sein  pflegen ,  wie  jene  des  Wellen- 
kalkes, obwohl  sie  ihnen  ausserdem,  zumal  bei  geringerer  Mächtigkeit,  sehr 
ähnlich  werden  können.  Auch  der  im  Allgemeinen  weit  grössere  Reicbthum 
an  Fossilien  ist  ein  ziemlich  durchgreifendes  Merkmal  des  oberen  Muschel- 
kalkes. In  grosser  Einförmigkeit  folgen  seine  Schichten  mit  ihren  thonigen  oder 
mergeligen  Zwischenlagen  hundertfältig  über  einander^  und  bilden  solcherge- 
stalt weit  ausgedehnte  Decken  oder  Plateaus ,  deren  Thäler  und  Schluchten  oft 
bis  in  die  unteren  Glieder  der  Formation  einschneiden,  und  an  ihren  steilen 
Gehängen  die  Querschnitte  der  Kalksteinbänke  entblössen. 

Wie  die  Blätter  in  einem  Buche,  sagt  v.  Alberti,  folgt  Schicht  auf  Schiebt  mit 
regelmässigem  Parallelismus,  der  nur  durch  die  AuswiUerung  des  Tbonbestegs  ge- 
gestört  wird^  welches  sich  zwischen  den  einzelnen  Schichten  ausgeschieden  hat,  und 
dann  wulstförmige  Erhöhungen  auf  den  Schichtungsfugen  zu  Tage  bringt.  Die  Ein- 
förmigkeit des  Gesteins  wird  nur  hier  und  da  durch  Kalkspathdrusen  und  andere 
Accessorien  unterbrochen.  Auf  ähnliche  Weise  spricht  sich  Quenstedt  aus  :  überall 
die  mehre  Fuss  mächtigen  Bänke  rauchgrauen  Kalksteins ;  überall  auf  den  Tren- 
nungsflächen derselben  Eindrücke  und  Wülste,  und  schlangenförmig  verlaufende 
Stängel ;  überall  die  Muscheln  in  den  Kalkstein  so  eingewachsen ,  dass  man  mit 
Mühe  und  Sorgfalt  nur  Bruchstücke  zu  gewinnen  vermag,  wird  selbst  der  eifrigste 
Geognost  zuletzt  so  ermüdet,  dass  er  leicht  die  wichtigeren  Schichten  übersieht. 

Allein  ausser  diesem  einförmigen,  herrschenden  Kalksteine  treten  auch 
noch  andere  Varietäten  auf;  zu  unterst  finden  sich  bisweilen  Schichten  von 
oolithischem  Kalkstein,  auch  wohl  mächtigere  Bänke  von  Enkrinitenkalk 
und  von  Limakalk,  worauf  erst  das  monotone  Schichtensystem  des  typischen 
Kalksteins  folgt,  welches  endlich  nach  oben  mehrorts  durch  einige  Schichten 
von  glaukonitischem  Kalkstein,  und  durch  ein  paar  Bänke  von  sehr  dich- 
tem und  festem  Terebratulakalk  (die  sogenannten  Glasplatten)  beschlos- 
sen wird. 

Die  Mächtigkeit  dieser  oberen  Etage  ist  verschieden,  und  schwankt  ge- 
wöhnlich zwischen  200  und  400  Fuss,  welche  Extreme  sie  wohl  nur  selten  be- 
deutend überschreiten  dürfte. 

Der  obere  Muschelkalk  umschliesst,  zumal  in  seiner  unteren  Hälfte,  recht 
zahlreiche  organische  Ueberreste,  unter  denen  besonders  Cephalo po- 
den,  namentlich  Ceratites  nodosus  und  Nautilus  bidorsattis,  sowie  von  Gonchi- 
feren  Lima  striata  und  Pecten  laevigatus  hervorzuheben 'sind.  Ausserdem  aber 
n)üssen  noch ,  als  gleichfalls  mehr  oder  weniger  häufige  Formen  folgende  ge- 
nannt werden : 

Encrinus  liliiformis  Gervillia  sodalis 

Terebratula  vulgaris  Avicula  Albertü 

Pecten  diseites  ....  Bronm 

Lima  lineata  Myopkoria  vulgaris 
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Myophoria  atmplex  Conchorhynchus  avtrostm 

Turho  helicites  RhynchoHthus  hirundo 

Melania  Schlotheimii  Pemphix  Sueurii 

Fusus  Hehlii  Fischzähne  und 

Dentalium  laeve  Saurierreste. 

Was  die  Lagerung  der  Huschelkalkformation  betrifit,  so  folgt  sie  indtr 
Regel  vollkommen  gleichförmig  auf  die  Buntsandsteinformation,  als  ihrena- 
turgemässe  Basis,  wie  diess  in  den  meisten  und  ausgedehntesten  Gegenden  ihr^ 
Vorkommens  fast  überall  zu  beobachten  ist.  Nur  da ,  wo  die  Buntsandslemfor- 
mation  fehlt,  wie  z.  B.  häufig  in  Oberschlesien,  liegt  sie  unmittelbar  auf  ältere 
Bildungen,  auf  der  Steinkohlenformation  oder  dem  Schiefergebirge.  Eine  dis- 
cordante  Auflagerung  auf  dem  Buntsandsteine  ist  nur  an  einzelnen  PunLtei 
nachgewiesen  worden,  und  jedenfalls  als  eine  locale  Anomalie  zu  betrachter 
welche  theils  durch  frühere  Störungen  des  Buntsandsteins,  theils  durch  spiiterr 
Bislocationen  des  Muschelkalkes  oder  auch  beider  Bildungen  verursacht  wordra 
ist.  Auf  die  letztere  Art  sind  auch  die  stellenweise  und  strichweise  vorkom- 
menden Ueberkippungen  beider  Formationen  zu  beurlheilen ,  in  Folge  \\elcLr 
der  Huschelkalk  als  das  unterliegende,  der  Buntsandstein  als  das  aufliegend: 
Gebirgsglied  erscheint. 

^  Hegt  z.  B.  nach  Renoir  bei  Beifort  in  den  Yogesen  der  Muschelkalk  dtscor- 
dant  auf  dem  Bundsandsteine.  Elie  de  Beaumont  bemerkt,  dass  längs  der  ganze; 
Linie  von  Tbann  bis  nach  Landau  der  Vogesensandstein  eine  Terrasse  bildet,  y- 
deren  Fusse  der  Muschelkalk  theils  plötzlich  zu  Ende  geht ,  theils  auch  sehr  «ui 
dislocirt  ist,  wie  z.  B.  bei  Jägerthal,  Otterfhal  u.  a.  0. ;  Mem.  povr  servir  tic. i 
p.  150.  Bei  Rheinfelden  gränzen  nach  Merian  beide  Formalionen  in  einer  sehn - 
fallenden  Weise  an  einander,  indem  die  Schichten  des  Buntsandsteins  schwach : 
Süd,  die  des  Muschelkalkes  dagegen  40®  in  NO.  fallen ;  eine  FlSche  von  Shnlic^^ 
Lage  schneidet  die  Sandsteinschichten  scharf  ab ,  und  wird  zunSchst  von  bontei 
Mergeln  bedeckt,  über  welchen  der  Kalkstein  folgt.  Beiträge  zur  Geogoo^ie- 
S.  28.  Bornemann  gedenkt  aus  dem  Ohmgebirge  bei  Worbis  eines  Falles,  woir 
unter  20®  bis  30®  geneigten  Schichten  des  Muschelkalkes  auf  dem  bonzoDtai» 
Sandsteine  liegen ,  was  die  Folge  einer  durch  Auswaschung  des  Gypses  bewiiiiri 
Senkung  ist.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1852,  S.  26.  Interessante  Beispiele  von  Ueber- 
stürzungen  beider  Formationen  beschrieb  Credner  im  Neuen  Jahrb.  für  Mio.  ISü- 
S.  5  und  6 ;  man  kennt  sie  auch  in  der  Gegend  von  Suhl  und  Hessisch-Sletnba 
an  der  Südwestseile  des  Thüringer  Waldes,  und  an  der  Nordseite  des  Hartes. 

Was  endlich  die  relative  Lage  der  drei  Hauptglieder  der  Formation l^e- 
trißl,  so  ist  solche  zwar  im  Allgemeinen  als  eine  vollkommen  concordaotr 
Lagerung  ausgebildet ;  indessen  bemerkt  Credner,  dass  in  Thüringen  der  obere 
Muschelkalk  oft  eine  mehr  oder  weniger  discordante  Auflagerung  auf  d^ 
Wellenkalke  zeigt,  und  dass  er  sich  meist  erst  am  Abhänge  der  von  diese« 
letzteren  gebildeten  Plateaus  anlegt,  was  auf  Lagerungsstörungen  und  auf  r^äi 
unbedeutende  Niveau-Aenderungen  schliessen  iHsst,  denen  die  untere  Eüf? 
nach  ihrer  Bildung  unterworfen  gewesen  sein  muss.  üebers.  der  geogn.  Terh 
Thüringens,  S.  83.  Auch  Bornemann  ist  durch  seine  Beobachtungen  in  derGe 
gend  von  Worbis  und  im  Eichsfelde  auf  ähnliche  Folgerungen  geführt  wordeD. 
und  erklärt  den  Mangel  der  oberen  Etage  auf  dem  RttdLen  dieser  Plateaus. 
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so  wie  das  anderweile  YorkommeD  derselben  in  tieferer  Lage,  durch  Erhe- 
bungen der  un leren  Etage,  welche  vor  der  Ausbildung  der  folgenden  Etagen 
eingetreten  waren.  Und  in  der  That  wird  durch  die  so  abweichende  petrogra- 
phische  Beschaffenheit  der  Zwischenbildung,  und  durch  ihren  fast  gönzlichen 
Mangel  an  organischen  Ueberresten  die  Verniuthung  gerechtfertigt,  dass  ihre 
Ausbildung  durch  ganz  ausserordentliche  Ereignisse  eingeleitet  worden  sein 
müsse,  welche  natürlich  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Lagerungs-  und  Yerbrei- 
lungsverhsltnisse  der  vorausgehenden  unteren  und  der  nachfolgenden  oberen 
Etage  sein  konnten. 

§.  397.  Fauna  des  Muschelkalkes  und  der  Trias  überhaupt. 

Weil  der  Musohelkalk  dasjenige  Glied  der  Trias  ist,  in  welchem  die  meisten 
thierischen  Ueberreste  niedergelegt  sind ,  so  wird  sich  die  allgemeine  Betrach- 
tung der  triasischen  Fauna  am  besten  hier  einschalten  lassen,  lieber  die  Flora 
der  Trias  ist  theils  bei  dem  Buntsandstein  (S.  748)  theils  bei  dem  Keuper  im 
§.  399  das  Wichtigste  nachzusehen.  Es  lassen  sich  für  die  Fauna  des  Muschel- 
kalkes und  der  Triaf^  Überhaupt  (jedoch  mit  Ausschluss  der  Alpinischen  Trias) 
etwa  folgende  Hauptmomenle  hervorheben. 

4.  Amorphozoen;  ausser  dem  ziemlich  hli\xi\^eu  Hhizocorallium  Jenense 
sind  als  ein  paar  seltenere  Formen  die  Spongia  triasica  Mich,  von  Lüneville, 
und  die  Scyphia  Kaminensis  Beyr.  von  Kamin  bei  Beuthen  zu  erwähnen.  Will 
man  die  Schlangenwülste  als  Zoomorphosen  betrachten,  so  würden  sie  wohl  nur 
auf  Amorphozoen  zu  beziehen  sein. 

Ü.  Korallen  sind  äusserst  selten,  und  werden  ini  der  Regel  gänzlich  ver- 
misst;  diese  grosse  Arm uth  an  Polyparien  ist  jedenfalls  eine  sehr  auffallende 
und  charakteristische  Erscheinung. 

Michelin  beschrieb  zuerst  aus  dem  Muschelkalke  der  Gegend  von  Lüneville  die 
beiden  Korallen  Astraea  polygonalis  und  Stylina  Archiaci.  Dazu  fügte  Mougeot  im 
Jahre  4  847  die  ebendaselbst  vorgekommene  Turbinolia  Lebruniana  und  die  bei  Gire- 
court  (Vosges)  gefundene  Siykna  reliciUata;  Buü.  de  la  soc.  geol.  reunion  d  Epmal, 
1847,  p.  54  und  58.  Später  (Paläontographica  4  850,  S.  308)  lehrte  uns  Dunker 
die  Monllivaltia  triasica  von  Gleiwitz  und  Mikullschütz ,  und  endlich  im  Jahre  1852 
Beyrich  die  an  letzterem  Orte  gleichfalls  vorkommende  Thamnastraea  Silesiaca  ken- 
nen. Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  IV,  5.  Dies  dürfte  bis  jetzt  fast  Alles  sein, 
was  mau  ausserhalb  der  Alpen  von  triasischen  Korallen  weiss.  In  den  Alpen  und 
in  Ober- Italien  sind  mehre  andere  Korallen  durch  Catullo  uud  v.  Schauroth  be- 
kannt worden. 

3.  Echinodermen.  Die  Krinoiden  werden  vorzüglich  durch  eine 
Species,  den  Encrinus  liliiformis  vertreten,  welcher  aber  in  erstaunlicher  Menge 
vorkommt,  und  als  eine  höchst  bezeichnende  triasische  Form  zu  betrachten  ist ; 
minder  häu6g  erscheinen  der  Encrinus  pentactinuSj  E.dubius  und  der  Dadocrinus 
gracilis,  so  wie  ganz  selten  einige  andere  Krinoiden.  Ausserdem  kennt  man  aus 
der  Classe  der  Echinodermen  nur  ein  paar  seltene  Asteriaden,  Ophiuriden,  be- 
sonders Aspidura  scutellataj  und  sparsame  Ueberreste  eines  Echiniden,  nämlich 
der  Cidaris  grandaevu. 
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4.  Mollusken.  Sie  haben  die  zahlreichsten  und  wichtigsten  Fossilien  ge- 
liefert; aus  der  Ordnung  der  Brachiopoden  besonders  Itn^u/a  tenuiitima, 
Terebratuta  vulgaris  und  Spirifer  fragilis ;  aus  der  Ordnung  der  Gonchiferen 
mehre  Species  von  Ostt^ea,  ferner  Posidonomya  minuta*),  Pecten  laevigatm  und 
disciteSj  Lima  striata  und  lineata,  Gervillia  socialis,  Avicula  Brormi,  Mytilus  edu- 
Ufarmis,  Myophoria  vulgaris^  cardissoides,  orbicutaris  u.  a. ,  nebst  mehren  My»* 
citen;  aus  der  Ordnung  der  Gastropod en  D^nto/mm  laeve,  Melania  Schlot- 
heitnii,  Turbonilla  scalata^  Turbo  gregarius  u.  a. ,  so  wie  endlich  aus  der  Ord- 
nung der  Cepbalopoden  besonders  Nautilus  bidorsatiis  und  Ceraätes nodosui 

5.  Crustaceen.  Sie  sind  nur  wenig  vertreten;  doch  ist  der  in  mancbeo 
Gegenden  vorkommende  Krebs  Pemphix  Sueurii  als  eine  nicht  unwichtige  Forio 
zu  erwähnen. 

6.  Fische.  Besonders  Zähne,  auch  Schuppen  und  andere  Ueberreste  vod 
Fischen  Gnden  isich  theils  zerstreut,  theils  auch  ziemlich  angehäuft  in  einzelDeo 
Schichten  der  Trias,  wie  z.  B.  in  dem  sogenannten  Bone-bed  Euglands  und  in 
den  Fisch-  und  Reptilienbreccien  anderer  Länder.  Als  besonders  häufig  vor- 
kommende Formen  erwähnen  wir  die  Zähne  \oii  PaJaeobates  angusüssimus Meyer 
(oder  Psammodus  ang,  Ag.),  von  Acrodus  GaillardotiAg.^  von  Hybodus  plicatihi 
Ag,,  von  Saurichthys  apicalis  Ag.^  von  Placodus  gigas  Ag.  und  die  Schuppen  von 
Gyrolepis  Albertii  Ag. 

7.  Reptilien.  Man  kennt  Knochen,  Zähne  und  Koprolithen  von  vieleo 
Geschlechtern,  welche  fast  alle  in  die  Ordnung  der  Saurier  zu  gehören  scbei- 
nefn,  obwohl  die  Labyrinthodonten  nach  R.  Owen  in  die  Ordnung  der  Batrachier 
gehören  sollen.  Als  besonders  wichtig  heben  wir  hervor:  Nothosaurus närabilii^ 
JUastodonsaurusJaegeri^  Simosautus  Gaillardotij  Trematosaurus  Braunü^  undP^- 
tosaurus  cylindricodon  (oder  Belodon  Plieningeri^ .  Die  bekannten  Fusstapfeo 
von  Chirotherium  leitet  Owen  von  einem  Labyrinthodpn  ab,  während  Bronn  ge- 
neigt ist,  sie  auf  ein  hochbeiniges  Säugethier  zu  beziehen. 

8.  Säugethier  e.  Als  zweifelhafte  Spuren  von  Säugethieren  werden,  ^i^ 
so  eben  erwähnt  wurde,  die  Ghirotheriumfährten  betrachtet.  Ein  paar  Backzähne, 
welche  bei  Degerloch  in  der  oberen  Gränzbreccie  des  Keupers  gefunden  worden 
sind ,  und  einem  kleinen  Raubthiere  angehört  haben  müssen ,  sind  die  einzigen 
unzweifelhaften  Ueberreste  von  Säugethieren ,  welche  bis  jetzt  in  der  Trias  zu 
entdecken  waren.    Plieninger  nennt  das  entsprechende  Thier  Microlestes  (ü^^'' 

qum. 

Ueberhaupt  aber  ist  die  Fauna  der  Trias  sehr  armanSpecies,  obgleich 
viele  ihrer  Species  in  erstaunlicher  Menge  von  Individuen  auftreten.  Abslrabi- 
ren  wir  nämlich  von  der  Alpinischen  Trias,  so  waren  nach  Bronn  im  Jahre  1^^^ 

Im  Buntsandsieine   ...     54- 

im  Huscheikalke  ....  4  90 

im  Kttiper 4  06 

*)  Dieses,  für  die  ganze  Trias  so  wichtige  kleine  Fossil  ist  jedoch  von  Rupert  Jones  uoler 
dem  Namen  Sstheria  mintUa  unter  die  Crustaceen  verwiesen  worden.  QuarL  Jwm.  of  Ae 
geol,  $oc.  vol  XII,  p  376  f. 
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Species  von  Thieren  nachgewiesen  worden ,  von  welchen  jedoch  die  meisten  aus 
dem  Buntsandstein  und  Eeuper  zugleich  auch  im  Muschelkalke  vorkommen ,  so 
dass  die  Zahl  der  überhaupt  vorhandenen  Species  wohl  nicht  viel  über  200  be- 
tragen dürfte.  Aber  diese  Fauna  des  Muschelkalkes  bildet ,  wie  v.  Strombeck 
sagt ,  ein  abgeschlossenes  Ganzes ,  und  steht,  zugleich  die  des  Buntsandsteins 
und  Keupers  mit  vertretend,  Völlig  gesondert  da.  Nicht  eine  Species  derselben 
findet  sich  wieder  in  älteren  oder  jüngeren  Formationen,  und  die  Lebensbedin- 
gungen mussten  daher  während  der  Triasperiode  wesentlich  verschieden  von 
denjenigen  der  vorausgehenden  und  der  nachfolgenden  Periode  sein. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  lassen  wir  noch  eine  übersichtliche 
Aufzählung  der  wichtigsten  Species  folgen  *) . 

Amorphozoön. 
RfusocoTuUmm  Jenense  Zenk. 

Echinodermen. 

Encrinus  lilnfonnis  Lam,  Dadocrmus  gracUis  Meyer 

....   perUactinus  Bronn  Aspidura  scutellata  Bronn 

....    dubius  Quenst.  Cidaris  grandaeva  Goldf. 

Brachiopoden. 

Lingula  tenuissima  Bronn  Retzia  trigonella  Schi, 

Terebratula  vulgaris  Schi.  Spirifer  fragilis  Buch 

MenUelii  Buch  OrbiciUa  discoides  Gein. 

Waldhetmia  angusta  Schi, 


08 


Conchiferen. 

rea  subanomia  Münst.  Cucullaea  Beyrichi  Stromb. 

Schübleri  Alb.  Nucula  Goldfussi  Alb. 

spondyloides  SchL  .  .  .  ,  gregaria  Münst, 

.     decemcostata  Münst.  Mytilus  eduliformis  Bronn 

.     difformis  Schi.  Pecten  heüigatus  Bronn 

.    placunoides  Münst,  .    .   .    discites  Bronn 

Pema  vetusta  Goldf,  Lima  striata  Goldf, 

Gervillia  socialis  Quenst,  .  .  .  lineata  Goldf. 

.   .  .   .    polyodonia  Stromb.  .  .  .  eostata  Münst, 

Modiola  Credneri  Dunk,  Posidonomya  minuta  Bronn**) 

Avteula  Bronni  Alb,  Myopkoria  Golfum  Alb, 

.   .  .  .  AlbertU  Gein,  curvirostris  Bronn 

Cucullaea  nucuUformis  Zenk.  .....   pes  anseris  Bronn 

Schmidü  Gein,  cardissoides  Alb, 


*)  Seit  der  Erscheinung  der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuches  hat  Giebel  eine  für 
die  Fauna  des  Muschelkalkes  sehr  wichtige  Arbeit  unter  dem  Titel :  die  Versteineningen  im 
Mosehelkalke  von  Lieskau  bei  Halle,  4866,  veri^ffentlicfat;  eine  Arbeit»  in  welcher  nicht  nur 
Yiele  neue  Arien  beschrieben,  sondern  auch  die  Charaktere  vieler  bekannter  Arten  schiirfer 
bestimmt  werden,  als  diess  früher  möglich  war,  weil  die  in  dem  weichen  Schaumkalke  von 
Lieskau  eingeschlossenen  Fossilien  vortrefflich  erhalten  sind.  Ueber  die  PossiKen  des 
Scbaumkalkes  am  Thüringer  Walde  gab  Berger  Mittheilungen,  im  Neuen  Jahrb.  für  Mio. 
iSSO,  S.  196;  die  Conchylien  der  über  dem  Muschelkalke  folgenden  Lettenkohlen gruppe  be- 
handelte aasführücli  und  gründlich  v.  Schauroth,  In  der  Zeitschr.  der  deutschen  geol. 
Ges.  B.  IX,  S.  8&-448. 

•*)  Estheria  minuta  Jones;  vergl.  S.  766  Anm. 
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Myphoria  vulgaris  Bronn 

orbicularis  Bronn 

Simplex  SchL 

Myadtes  muscuhides  Schi. 

Dentalium  laeve  Schi. 

torquatum  SchL 

Natica  oolithica  Zenk. 
.    .   .     Gaillardoti  Lefr. 
•   •   •    gregaria  SchL 

Ceratites  nodosus  Haan 

setnipartitw  MünsL 

.  .  ...  enodis  QuensL 


Myadtes  ventricosus  SchL 

elongatus  SchL 

madroides  SchL 

Gastropoden. 

Turriteüa  obsoleta  Gieb. 
Turbonilla  dubia  Bronn 

scalata  Gold  f. 

Turbo  helidtes  Münst. 
Pleurotpmaria  AlberUana  Ziet* 

Cepbaiopoden. 

Nauülw  bidorsatus  Bronn 
Conehorhynchus  avirostris  Blainv. 
RhynchoHthus  hirundo  BigutL 

Anneliden. 


Serpula  valvata  Goldf.  =:  Spvrorbis  valvatus  Schaur. 


Pemphix  Sueurii  Bronn, 

Acrodus  GaillardoH  Ag. 
Hybodus  plicatiHs  Ag. 
Placodus  gigas  Ag, 
Andriani  Münst. 

Nothosaurus  mirabilis  Münst. 


Crustaceen. 

FiscKe. 

Palaeobates  angustissimus  Mey. 
Charitodon  Tschudn  Mey. 
Ceratodus  runcinatus  Plien, 
Saurichthys  apicalis  A  g, 

Saurier. 

Simosaurus  GalUardoti  Mey. 


Drittes  Kapitel. 
Kenperformatloii. 

I 

§.  398.  Gesteine  der  Keuperformation. 

Wahrend  das  unterste  Fonnationsglied  der  Trias  vorwaltend  als  eia^ 
Sandsteinbildung,  das  mittlere  aber  als  eine  Kalksteinbildung erscM 
so  stellt  sieb  das  oberste  Formationsglied  hauptsöchlich  als  ein  Mergeii.'' 
bilde  dar.  In  der  That  sind  die  rothen  und  buntscheckigen  Mergel  eine  für  ai< 
Keuperformation  so  charakteristische  Erscheinung,  dass  der  von  den  Inni^ 
sehen  Geologen  gebrauchte  Formations-Name  mames  irisees  recht  bezeichoeulis^ 
Weil  jedoch  ausser  diesen  Mergeln  auch  noch  andere  Gesteine  vorkommeo, « 
ist  es  zweckmässig ,  für  die  ganze  Formation  den  von  Leopold  v.  Budi  vor» 
schlagenen  Namen  Keuper  zu  gebrauchen,  mit  welchem  in  der  Gegeiul^^ 
Coburg  die  bunten  Mergel  bezeichnet  zu  werden  pflegen. 

Unsere  Kenntni^js  vod  der  Existenz  dieser  Formation ,  als  einer  selbstüMÜtf^ 
über  dem  Muscbelkalke  abgelagerten  Bildung,  datirl  sich  aus  den  ersten  JabneU 
(en  des  jetzigen  Jahrhunderts^  obgleich  v.  Schlotheim  bereits  im  Jahre  4791  H 
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Negelstädt  unweit  Hieben  die  den  Muschelkalk  überlagernden  Sandsteine  unterschie- 
den halte.  Am  Seeberge  bei  Gotha  war  der  Reupersandstein  zwar  schon  I8H 
durch  V.  Hoff  beobachtet,  aber  erst  iHtO  durch  Hess,  zugleich  mit  den  Mergeln, 
als  eine  dem  Muschelkalke  aufliegende  Formation  erkannt,  jedoch  dem  Q u a - 
dersan.d steine  verglichen  worden;  Leonhard*s  Min.  Taschenb.  für  1820, 
S.  170 ff.  Bei  der  geognostiscben  Landesuntersuchung  in  Sachsen  hatte  Kühn  schon 
in  den  Jahren  4807  und  1808  das  Dasein  einer  weit  verbreiteten  Sandsteinbildung 
über  dem  Musdlielkalke  Thüringens  nachgewiesen;  doch  wurden  seine  Beobach- 
tungen ad  acta  gelegt,  und  nicht  veröffentlicht,  ja  kaum  beachtet;  noch  früher 
hatte  V.  Struve  bei  Stuttgart  und  Tübingen  den  Keuper  als  etwas  Selbständiges  er* 
kannt,  ohne  es  recht  entschieden  auszusprechen.  So  sind  denn,  wie  Gumprecht 
sagt ,  Kühn  für  Thüringen ,  und  v.  Struve  für  Schwaben  als  die  eigentlichen  Ent- 
decker derKeuperformation  zu  betrachten.  Gumprecht,  inKarsten's  und  v.Oechen's 
Archiv,  B.  23,  4  850,  S.  iSi  f. 

Als  die  wichtigsten  Gesteine  der  Keuperformation  sind,  nächst  den  bun- 
ten Mergeln  und  Schieferletten,  besonders  Sandsteine  und  Thon- 
quarze,  Dolomit  und  Gyps  zu  nennen;  dazu  gesellen  sich  in  manchen  Ge- 
genden noch  Steinsalz  und  Salzthon,  so  wie,  als  ein  zwar  sehr  unterge- 
ordnetes,, dennoch  aber  in  vielen  Gegenden  bekanntes  Material,  die  sogenannte 
Lettenkohle  und  andere  Varietäten  von  Steinkohle,  welche  jedoch  nur 
äusserst  selten  einer  technischen  Benutzung  fähig  sind.  Conglomerate,  und 
gröbere  psephitische  Gesteine  Überhaupt^  sind  aus  dem  Bereiche  der  Keuperfor- 
naation  beinahe  gänzlich  ausgeschlossen ;  indessen  beginnen  wir  mit  ihnen  die 
peirographische  Schilderung  der  Formation. 

4.  Conglomerate. 

Sie  gehören  zu  den  sehr  seltenen  Vorkommnissen ,  welche  bis  jetzt  nur  in 
der  oberen  Etage  der  Formation,  im  Gebiete  der  gleich  zu  erwähnenden  gro- 
,  ben,  hellfarbigen  Sandsteine  beobachtet  wurden;  diese  Sandsteine  gehen  näm- 
lich bisweilen  in  förmliche  Conglomerate  über,  indem  sie  viele  nuss-  bis  kopf- 
grosse  Gerolle  oder  Bruchstucke  von  Quarz,  Kieselschiefer,  Hornstein,  Jaspis, 
besonders  aber  von  Steinmergel  und  Kalkstein  aufnehmen. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Conglomerat  beschreibt  Dufrenoy  von  St.  Affrique 
(Aveyron),  wo  über  einer  weit  ausgedehnten  Gyps-Ablagerung  ein  40  Fuss  mäch- 
tiges Schichtensystem  Hegt,  welches  ein  Conglomerat  darstellt,  dessen  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Geschiebe  durc£i  Gyps  verbunden  sind.  Dabei  ist  es  interessant, 
dass  die  erwähnte  Gypsbildung  nach  unten  sehr  häufig  sandig  wird,  und  endlich 
in  einen  Sandstein  verläuft,  dessen  QuarzkÖmer  gleichsfalls  durch  Gyps  verkittet 
sind.  Mem.  pour  servir  ä  une  descr,  geoL  de  la  France,  /,  p,  328.  Bei  Steierdorf  im 
Banate  sind  die  Sandsteine  der  zur  Keuper-  (oder  Lias-) Formation  gehörigen  Koh- 
lenbildung nicht-  selten  conglomeratartig  durch  ei-  bis  faustgrosse  QuarzgerÖlle ; 
nach  Kudernatsch,  in  Sitzungsber.  der  kais.  Ak.  zu  Wien,  B.  23,  5.  93  ff. 

2.  Ss^dsteine. 

Die  Sandsteine  der  Keuperformation  erscheinen  in  mancherlei  Varietäten, 
welche  zum  Theil  eine  bestimmte  bathrologische.  Stelle  behaupten,  weshalb  ihre 
Unterscheidung  einige  Wichtigkeit  erlangt. 

a.  Grobe  scharfkörnige  Sandsteine;  meist  grobkörnig,  bisweilen 
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fast  schon  breccienartig,  mitunter  auch  feinkörnig  sind  diese  Sandsteine  beson- 
ders durch  ihre  schar fkOrnige  und  hellfarbige  Beschaffenheit  ausge- 
zeichnet; auch  erscheinen  sie  häufig  arkos artig  durch  eckige,  fleischrothe 
Feldspathkörner.  Das  Bindemittel  ist  theils  ein  graulich- ,  grünlich-,  gelblich- 
oder  rdthlichweisser  Thon ,  theils  kohlensaurer  Kalk  oder  auch  Kieselerde ;  im 
ersteren  Falle  ist  es  oft  sehr  sparsam  vorhanden,  und  dann  wird  der  Sandstein 
sehr  weich  und  zerreiblich ;  bei  kieseligem  Bindemittel  gewinnt  er  bisweilen  eio 
quarzitähnliches  Ansehen ,  während  er  ausserdem  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
den  gröberen  Sandsteinen  der  Steinkohlenformation  erkennen  lässt.  Gewöhnlich 
tritt  er  in  ziemlich  mächtigen  Schichten  auf,  welche  sich  aber  oft  rasch  aas- 
keilen,  indem  sie  mehr  die  Form  von  sehr  flachen  Linsen ,  als  von  eigentlichen 
Parallelmassen  haben. 

Diese  Sandsteine  finden  sich  hauptsächlich  in  der  obersten  Etage  der  gaozen 
Formation,  zumal  in  Schwaben  und  Pranken,  während  sie  in  anderen  Gegendea 
vermisst  oder  auch  durch  andere  Gesteine  ersetzt  werden.  Nach  oben  werden  sie 
zuweilen  lavendelblau,  und  noch  höher  conglomeratartig.  Sie  enthalten  nur  sdt«n 
deutlich  bestimmbare  Pflauzenreste,  wohl  aber  häufig  Fragmente  und  Stämme  voa 
Pechkohle ,  so  wie  Nester  und  kleine ,  niemals  bauwürdige  Stöcke  einer  kiesigen 
Steinkohle,  welche  beide  recht  charakteristisch  für  sie  sind.  Von  tbierischen  üebef- 
resten  kennt  man  nur  Knochenfragmente  von  Sauriern.  Bleiglanz  ist  bisweilrff. 
reichlich  eingesprengt  (Derendingen  bei  Tübingen)  und  strahliger« Baryt  oder  C«4e- 
stin  werden  hier  und  da  beobachtet. 

In  Württemberg  werden  die  weichen  Varietäten  überall  ausgehöhlt  und  zu  Sxod 
benutzt ;  die  harten,  oft  sehr  deutlich  durch  Kalkspath  verkitteten  Varietäten  liefmi 
gute  Mühlsteine. 

b.  Feinkörnige  rothe  und  bunte  Sandsteine.  Auch  feinkörniger 
Sandstein  mit  theils  thonigem  theils  kieseligem  Bindemittel ,  vorwaltend  rvik 
oder  grünlich ,  bisweilen  bunt,  kommt  namentlich  als  ein  häufiger  Begleiter  der 
in  der  oberen  Etage  auftretenden  bunten  Hergel  vor,  in  welchen  er  bald  unre- 
gelmässige  Stöcke,  bald  mehr  oder  weniger  dünne  Schichten  bildet. 

Nach  Quenstedt  ist  er  in  Württemberg  als  die  vorzügliche  Lagerstätte  der  wür- 
felförmigen Krystalloide  zu  betrachten,  welche  oft  dicht  gedrängt  die  Ober- 
fläche seiner  Platten  bedecken,  und  häufig  von  Leistennetzen  begleitet  werdec 
wie  denn  auch  seine  Schichtenflächen  durch  Wellenfurchen  und  andere  Uneben- 
heiten ausgezeichnet  zu  sein  pflegen.  Bisweilen  umschliesst  dieser  Sandstein  Knoü«fl 
von  rothem  Thoneisenstein,  welche  nach  seiner  Verwitterung  in  grosser  Menge  kne 
auf  den  Feldern  herumliegen. 

c.  Feinkörniger  grünlicher  (z.  Tb.  rothscheckiger)  Sandstein  [so- 
genannter Schilfsandstein  oder  feinkörniger  Baustein  von  Stuttgart).  Dieser 
Sandstein  ist  thonig,  sehr  feinkörnig  und  gleichmässig  körnig ,  meist  grOnlicb- 
grau  oder  gelblichgrau,  bisweilen  roth  und  dann  eigenthümlich  gestreift  und  ge- 
fleckt ,  bald  mächtig  geschichtet  und  dann  brauchbar  als  trefflieber  BausteiBt 
bald  dtinnschichtig,  plattenförmig  und  fast  schieferig.  Auch  dieser  SandsteiB 
gehört  vorzugsweise  der  oberen  Etage  der  Formation,  wo  er  oft  eine  Mächtig- 
keit von  60  Fuss  und  darüber  erlangt.   Stellenweise  ist  er  reich  an  Pflanienre- 
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sten,   zumal  von  Equisetiien  und  Calamiten ,  daher  der  Name  Schilfsandstein ; 
hier  und  da  kommen  auch  Ueberreste  von  Fischen  vor. 

Obgleich  dieser  Sandstein  in  manchen  Gegenden,  wie  namentlich  in  Württem- 
berg, eine  recht  ansehnliche  Entwickelung  erlangt ,  so  erscheint  er  doch  als  eine 
mehr  locale  Bildung,  indem  er  sich  oft  ziemlich  rasch  auskeilt,  und  in  einigen  Ge- 
genden, wie  z.  B.  in  Lothringen,  gänzlich  vermisst  wird.  Bei  Coburg  scheint  er 
nur  eine  geringe  Mächtigkeit  zu  haben. 

d.  Feinkörniger  grauer  Sandstein.  Ein  sehr  homogener,  feinkör- 
niger, gewöhnlich  grau  gefärbter,  und  nicht  sehr  harter  Sandstein  ;  theils  dick- 
schichtig,  theils  dünnschichtig,  liefert  er  da,  wo  er  in  mächtigeren  Bänken  auf- 
tritt, einen  ganz  vorzüglichen  Bau-  und  Haustein.  Er  ist  reich  an  denselben 
Pflanzenresten,  wie  sie  im  grünlichen  Sandsteine  vorkommen,  und  führt  auch 
bisweilen  Fischreste. 

Dieser  Sandstein^  welcher  auch  wegen  der  ihn  gewöhnlich  begleitenden  Let- 
tenkohle unter  dem  Namen  Lettenkohlensandstein  aufgeführt  wird ,  gehört 
der  untersten  Etage  der  Formation  an ,  und  scheint  eine  weit  grössere  Verbreitung 
zu  besitzen,  als  die  vorher  genannten  feinkörnigen  Sandsteine,  obwohl  er  höchstens 
nur  iO  bis  60  Fuss  mächtig  wird. 

3.  Thonquarz. 

Sandsteine  mit  sehr  kieseligem  Bindemittel  erscheinen  innerhalb  der  Keu- 
performation  in  sehr  verschiedenen  Niveaus,  und  sind  zum  Theil  schon  als  Be- 
gleiter anderer  Sandstein- Varietäten  genannt  worden.  Ausser  ihnen  haben  wir 
aber  noch  des  von  Hausmann  sogenannten  Thonquarzes*)  oder  des  Thon- 
bomsteins  zu  gedenken ,  welcher  in  manchen  Territorien  und  Etagen  der  For- 
mation recht  verbreitet  ist. 

-  Dieses  Gestein  ist  meist  grünlich-  bis  gelblicbgrau,  auch  asch-  und  rauchgrau, 
bisweilen  grün  und  roth ,  fast  quarzhart,  im  Bruche  uneben  und  splitterig ,  giebt 
scharfkantige  Bruchstücke,  und  besteht  nach  den  Analysen  von  Brandes  aus  7  6  bis 
8  4  p.  G.  Kieselerde,  8  bis  14  p.  Ct.  Thonerde,  etwas  Eisenoxydul,  wenig  kohlensau- 
rem Kalk  und  4  bis  7  p.  Ct.  V^asser. 

4.  Schieferthon  und  Kohlenletten. 

Dem  grauen  Sandsteine  sind  gewöhnlich  graue  Schieferthone  und  schwarze 
Kohlenletten  beigesellt,  welche  durch  ihre  dunkelgraue  Farben,  durch  häuGgen 
Gehalt  an  Eisenkies,  und  durch  zahlreiche  schöne  Pflanzenabdrücke  oftmals 
eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Schieferthonen  der  Steinkohlenformation  er- 
balten. 

Der  Eisenkies  findet  sich  gewöhnlich  in  der  Form  von  knolligen  Goncretioneu. 
Dabei  ist  als  eine  besondere  Merkwürdigkeit  das  von  Bomemann  bei  Mühlhausen 
im  Kohlenletten  entdeckte  Vorkommen  eines  Knollen  zu  erwähnen,  welcher  nicht 
aas  Eisenkies,  sondern  grösstentheils  aus  gediegenemEisen  mit  einer  Kruste 
von  Magneteisenerz  besteht.  Da  dieses  Eisen  ganz  frei  von  Nickel  ist,  so  lässt  sich 
dieser  Knollen  nicht  wohl  als  eine  vorweltliche  Meteoreisenmasse  deuten.  Schon 
früher  fand  GrSger  in  Mühlhausen  an  einem  andern  Punkte  einen  Knollen  von  Roth- 
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eisenerz,   dessen  Inneres  aus  gediegenem  Eisen  bestand.    Poggend.  Ann.  Ed.  88, 
S.  iil. 

5.  Schieferletten  und  bunter  Thon. 

Rothe,  braune^  grUne  und  bunte  Schieferletten  oder  auch  gleichfarbige 
Thone  kommen  in  verschiedenen  Etagen  der  Keuperformation  vor  y  und  pflegen 
namentlich  beständige  Begleiter  der  bunten  Mergel  und  Gypse  zu  sein. 

Sie  enthalten  hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  Hühlhausen,  viele  erbsen-  bis  faust- 
grosse  Concretionen  von  dichtem  Rotheisenstein ,  welche  auf  den  Feldern  zu  Tau- 
senden herumliegen,  und  selbst  zur  Eisenproduction  benutzt  werden.  Bornemano, 
in  Poggend.  Ann.  Bd.  88,  S.  162. 

6.  Bunte  Mergel. 

Diese  für  die  Keuperformation  so  charakteristischen  Gesteine  erscheinen  in 
einer  grossen  Manchfaltigkeit  der  Varietäten ,  welche  sich  jedoch  nach  der  Ver- 
schiedenheit ihrer  Gonsistenz  und  Zusammensetzung  besonders  als  Thonmer- 
gel  und  als  Steinmergel  unterscheiden  lassen.  Sie  verdienen  aber  mit  allem 
Rechte  den  gemeinsamen  Namen  bunte  Mergel ;  denn  obgleich  sie  vorwalteod 
roth,  und  zwar  besonders  häufig  blaulichroth  sind;  so  kommen  doch  auch 
grüne,  gelbe,  graue,  braune  und  blauliche  Farben  in  mancherlei  Nuancen  vor. 
Diese  verschiedenen  Farben  gränzen  theils  lagen  weise  scharf  an  einander  ab, 
theils  verlaufen  sie  gegenseitig,  während  die  eine  Farbe  Streifen,  Flammen^ 
Wolken  und  Flecke  im  Grunde  der  anderen  bildet. 

Die  so  häufig  vorkommende  grüne  Farbe  der  Keupermergel  wird  nach  G.  Bi- 
schof durch  Grünerde  hervorgebracht,  welche  als  Pigment  vorhanden  und  wahr- 
scheinlich in  Folge  einer  Desoxydation  des  Eisenoxydes  entstanden  ist.  Lehrb.  der 
ehem.  und  phys.  Geol.  I,  455  und  946.  Uebrigens  pflegen  alle  diese  Hergel  uur 
wenig  kohlensauren  Kalk  zu  halten ,  obwohl  sie  in  manchen  Gegenden  reich  genug 
daran  sind,  um  zum  Mergeln  der  Felder  benutzt  werden  zu  können.  Dergleichen 
kalkreiche  graue  Mergel  enthalten  bei  Helmstedt  viele  und  z.  Th.  grosse  Concretio- 
nen von  schwarzem,  flintUhnlichem  Hornstein ;  v.  Strombeck  in  Zeitschr.  der  deut- 
schen geol.  Ges.  IV,  57. 

Die  Thonmergel  sind  vorzugsweise  roth  oder  grün,  auch  dunkelgrau,  weich 
und  leicht  zersprengbar,  theils  schieferig,  theils  compact  und  dann  ausgezeichnet 
durch  die  Eigenschaft ,  an  der  Luft  in  lauter  kleine  eckige  Stücke  zu  zerbröckeln, 
welche  oft  in  grossen  Schutthalden  angehäuft  sind. 

Die  Steinmergel  kommen  von  ähnlichen  Farben  vor,  wie  die  Thonmergel: 
sie  sind  aber  noch  buntscheckiger,  sehr  dicht ,  hart  und  schwer  zersprengbar,  vun 
muscheligem  Rruche,  oft  tesseral  zerklüftet,  aber  nicht  zerbröckelnd,  und  gewöhn- 
lich dolomitisch.  Sie  bilden  schmale,  bis  fussmächtige,  scharf  begräuzte  Schichten, 
welche  entweder  den  Thonmergeln  eingeschaltet,  oder  zu  selbständigen  Systemen 
versammelt  sind ,  und  enthalten  bisweilen  in  Gavitäten  kleine  Kr>'stallgruppen  von 
Baryt  oder  Gölestin,  Skaleno^der  von  Kalkspath,  RhomboSder  von  Braunspalh ,  sel- 
ten etwas  Malachit  oder  Kupferlasur. 

Diese  Mergel  erscheinen  zwar  in  verschiedenen  Niveaus,  setzen  aber  doch  vor- 
zugsweise und  in  grosser  Mächtigkeit,  zugleich  mit  Gyps,  die  mittlere  Etage  der 
ganzen  Formation  zusammen  ;  auch  gewinnen  sie  oft  noch  in  der  oberen  Etage  eine 
ziemliche  Bedeutung. 
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7.  Dolomit. 

Schon  der  Anfang  der  Keuperformation  ist  bisweilen  durch  Dolomit  be- 
zeichnet. Wo  sie  nämlich  mit  Ablagerungen  von  Gyps  und  Steinsalz  eröffnet 
wurde,  da  stellen  sich  auch  zugleich  dolomitische  Mergel  ein;  wo  aber  diese 
Steinsalzbildung  fehlt,  da  wird  ihre  Stelle  zuweilen  durch  blosse  Dolomite  an- 
gedeutet, wie  diess  in  Schwaben  in  den  oberen  Neckargegenden,  und  auch 
mehrorts  in  Franken  der  Fall  ist. 

Diese  Dolomite  sind  meist  schmutzig  gelblichgrau,  selten  licht  rauchgrau  oder 
aschgrau,  noch  seltener  roth,  feinkörnig  bis  erdig  oder  krystallinisch ,  ziemlich  fest 
und  schwer  zersprengbar,  selten  weich,  häufig  porös  und  cavernos,  reich  an  Petre«« 
faclen,  die  meist  in  Schweifen  und  Klumpen  zusammengedrängt  sind.  Sie  enthalten 
oft  Nester  und  Streifen  von  Hornstein  oder  Chalcedon ,  auch  Baryt,  Cölestin  und 
gelbe  Blende^  sind  häufig  von  schwärzlichbraunem  Asphalt  imprägnirt«  und  ziem- 
lich mächtig  aber  unregelmässig  geschichtet ,  da  sich  die  Schichten  oft  auskeilen, 
und  bald  verscbmälern  bald  anschwellen.  Fast  alle  diese  Gesteine  haben  jedoch 
nicht  die  Zusammensetzung  des  normalen  Dolomites,  sondern  enthalten  einen  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Ueberschuss  an  kohlensaurem  Kalk.  Halurgische  Geolo- 
gie, I,  430  f. 

Auch  weiter  aufwärts  in  der  Keuperformation  erscheinen  Dolomitbänke, 
welche  zwar  nur  einen  untergeordneten  Antheil  an  ihrer  Bildung  nehmen,  aber 
eine  so  bestimmte  bathrologische  Stelle  und  eine  so  weite  Verbreitung  behaup- 
ten, dass  sie  sowohl  in  Teutschland  als  in  Frankreich  einen  sehr  sicheren  Hori- 
zont abgeben. 

Das  Gestein  dieser  merkwürdigen,  oft  nur  wenige  Fuss  mächtigen  Bänke  ist  ein 
gelblichbrauner,  auch  (wie  in  Württemberg)  ein  dunkelfarbiger,  gelb  geflammter, 
dichter,  splitteriger,  sehr  harter  und  spröder  Dolomit,  welcher  in  Württemberg  viele 
kleinere  and  grössere,  kugelförmige  Gavitäten  umschliesst,  deren  Wände  mit  Rau- 
tenspath-Rhomboödera  besetzt  sind.    Dieses,  von  Quenstedt  Flammendolomit 
genannte  Gestein  bildet  den  eigentlichen  Schlussstein  der  unteren  Etage  der  Keu- 
performation,  und  enthält  viele  organische  Ueberreste,  namentlich  Steinkerne  und 
Abdrücke  von  Gervillia  socialis,  Myophoria  Goldfussii,  Posidonomya  minuta ,  Lingula 
tenitüsima  und  von  Myaciten.    Wo  er  in  Würtemberg  unmittelbar  von  den  Gypsen 
der  mittleren  Etage  überlagert  wird,  da  sind  alle,  von  den  verschwundenen  Muschel- 
schalen herrührenden  Hohlräume  mit  Gyps  ausgefüllt,  ja  selbst  einzelne  Partieen 
des  Gesteins  durch  Gyps  verdrängt  worden.    Vergl.  Quenstedt,  das  Fiötzgebirge 
TVörtembergs,  S.  8 1 . 

Endlich  ist  auch  innerhalb  der  obersten  Etage  der  Keuperformation  in 
einigen  Gegenden,  wie  z.  B.  bei  Coburg,  ein  dolomitisches  Gestein  bekannt, 
welches  daselbst  i  0  bis  SO  Fuss  mächtig  die  höchsten  Punkte  der  Landschaft 
bildet. 

Dasselbe  ist  nach  Berger  ein  hellgraues  oder  grünliches ,  weisses  oder  röthli- 
ches,  oft  sehr  kieseliges,  und  daher  mit  Ausscheidungen  von  Hornstein,  Chalcedon 
und  Quarz  versehenes,  in  rauhen  und  cavernosen  Felsen  anstehendes  Gestein. 
Berger,  die  Verstein.  im  Sandst.  der  Goburger  Gegend,  S.  3  ,  und  v.  Schauroth,  in 
Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  III,  408,  auch  V,  731  f.  Dieser  dolomitische 
Kalkstein  ist  früher  irrthümlich  als  Juradolomit  betrachtet  worden;  allein  schon 
Bouö  erkannte  ihn  für  Keuperdolomit,  womit  sich  auch  Berger  und  neuerdings 
V.  Schauroth  einverstanden  erklärten. 
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8.  Gyps  und  Anhydrit. 

Nächst  den  bunten  Mergeln  und  Sandsteinen  ist  wohl  Gyps  als  das  ^ch- 
tigste  Material  der  Keuperformation  zu  betrachten.  Derselbe  erscheint  zuvörderst 
als  Fasergyps,  in  welcher  Form  er  den  bunten  Mergeln  theils  in  zahUoses 
Lagen  und  Schmitzen  eingeschichtet ,  theils  in  Trümern  und  Adern  eingefloch- 
ten ist|  so  dass  er  oft  förmliche  Netzwerke  bildet,  deren  Maschen  von  buntem 
Mergel  und  Thon  ausgefüllt  werden.  Dann  kommen  aber  auch  häufig  Nester, 
Klotze,  Stöcke  und  mächtige  Lager  von  massivem  oder wellenfbrmig geschich- 
tetem körnigen  und  dichten  Gyps  vor,  welcher  bisweilen  in  tieferen  Gruben 
Anhydrit  umschliesst,  über  Tage  aber  stets  nur  als  wirklicher  Gyps  erscheint*-. 

Diese  Keupergypse  sind  vorwaltend  röthlichweiss  oder  roth,  doch  aad 
anders  gefärbt,  und  treten  besonders  in  der  unteren  Hälfte  der  mittleren  Eta^ 
der  Formation  auf.  Ausserdem  kommen  noch  in  der  unteren  Etage,  zumal  da, 
wo  solche  als  ein  steinsalzführendes  System  ausgebildet  ist,  graue  oder  grau- 
lich weisse,  feinkörnige  bis  dichte  und  schuppige  Gypse  vor,  welche  von  doD- 
kelfarbigen  Mergeln  und  Thonen,  und  von  ähnlich  gefärbten  ÄnhydritmasseD 
begleitet  werden.  Obgleich  übrigens  der  derbe  Gyps  gewöhnlich  nur  stock  artige 
Gebirgsglieder  bildet ,  so  findet  er  sich  doch  auch  bisweilen  in  recht  ausgedefamee 
Lagern;  wie  z.B. nach  Dufr^noy  im  Bassin  von  Rodez  (Aveyron),  wo  er  mit  grosser 
Regelmässigkeit,  genau  in  demselben  Niveau  über  einen  bedeutenden  Ramn  ver- 
breitet  ist.  Mem.  pour  servir  etc.  I,  p,  327. 

9.  Steinsalz. 

Dasselbe  bildet  mehr  oder  weniger  mächtige  Lager  und  Stöcke,  welche  mit 
Gyps  und  Salzthon  verbunden  der  unteren  Etage  der  Keuperformation  eingela- 
gert sind.  Zwar  ist  dieses  Vorkommen  bis  jetzt  nur  in  Frankreich  und  Engia&i 
bestimmt  nachgewiesen  worden;  es  gewinnt  aber  in  beiden  Ländern  eine  grosse 
Bedeutung,  da  es  eine  sehr  reiche  Salzproduction  bedingt. 

Dass  in  den  nördlich  vom  Harze  liegenden  Gegenden  auch  die  mittlere  Etasf 
der  Keuperformation,  nämlich  die  Gruppe  der  bimten  Mergel,  nach  unten  Saizla^ 
beherbergen  möge,  diess  machte  v.  Strombeck  wahrscheinlich,  in  Zeilschr.  der 
deutschen  geol.  Ges.  B.  YII,  1855,  S.  655  ff. 

40.  Kohlen. 

Die  Kohlen ,  welche  unter  verschiedenen  Formen  in  verschiedenen  Etages 
der  Keuperformation  bekannt  sind,  konnten  bis  jetzt  nur  selten  als  ^wirklicbe« 
Brennmaterial  benutzt  werden,  weil  die  eigentlichen,  stetig  ausgedehnten  Flüue 
sowohl  nach  Mächtigkeit  als  Qualität  einen  sehr  geringen  Werth  zu  haben  pfle- 
gen. Diese  Flötze  bestehen  nämlich  nur  aus  der  sogenannten  Lettenkohle. 
während  ausserdem  zwar  Pechkohle,  aber  blos  in  Nestern  und  in  kleinen  un- 
bedeutenden Stöcken  bekannt  i^t. 

Die  von  Voigt**)  unter  diesem  Namen  eingeführte  Lettenkohle  ist  eine  sebr 
unreine ,  thonige  und  kiesige  Kohle ,  welche  oft  in  einen  blossen  kohligen  Lettec 


•)  Halurglsche  Geologie,  I,  S.  44  7. 

**)  In  seinen  Kleinen  mineralogischen  Schriften,  II,  4  07;  schon  früher  erwühnte  er  sie 
in  seinen  Mineralogisehen  Reisen,  I,  96. 
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oder  Alaunschieferthonübergdit,  schwer  Mitzündlich  nnd  so  wenig  brennbar  ist,  dass 
sie  gewöhnlich  nur  auf  Vitriol  und  Alaun  benutzt  werden  kann.  Sie  bildet  auch 
meistentheils  sehr  schmale  Plötze,  welche  aber  desungeachtet  in  der  unteren  Etage 
der  Formation  in  vielen  Gegenden  und  fast  überall  mit  ähnlichen  Eigenschaften  be- 
kannt sind.  So  kennt  man  sie  z.  B.  in  Schwaben,  Franken,  Thüringen,  Lothringen, 
in  der  Gegend  von  Basel  und  anderwärts  an  sehr  vielen  Orten. 

Die  Pechkohle  findet  sich  dagegen  in  den  obersten  grobkörnigen  Keuper- 
sandsteinen ,  theils  nur  in  Fragmelaten ,  theils  in  Nestern  oder  in  der  Form  von 
PflanzenstSmmen,  theils  in  kleinen,  und  höchstens  ein  paar  Fussj  mächtigen  Stöcken, 
und  hat  bei  dieser  Art  ihres  Vorkommens  durchaus  keine  technische  Wichtigkeit. 

§.  399.  Gliederung j  Architektur  und  Lagerung  der  Keuperformation. 

Auch  die  Keuperformation  Idsst  sich  gewöhnlich  auf  eine  recht  naturge- 
müsse  Weise  in  drei  Glieder  oder  Etagen,  zerfallen,  welche  bei  einer  grossen 
allgemeinen  Aehnlichkeit  doch  rücksichtlicb  ihrer  Mächtigkeit  und  der  Aufeinan- 
derfolge ihrer  Gesteine  in  verschiedenen  Territorien  mancherlei  Verschiedenhei- 
ten zeigen.  Besonders  gilt  diess  von  der  unteren  Etage,  welche  in  einigen  Ge- 
genden sehr  bedeutende  Steinsalzlager  umschliesst,  währendsolcheinden  meisten 
Gegenden  gänzlich  vermisst  werden.  Da  sie  aber  ziemlich  allgemein  durch  das 
Auftreten  der  Lettenkohle  und  der  sie  begleitenden  Gesteine  charakterisirt  wird^ 
so  hat  man  sie  die  Letten-kohlengruppe  genannt.  Die  mittlere  Etagedage- 
gen ist  es,  in  welcher  die  bunten  Mergel  undGypse  als  die  bei  weiten  vorwalten- 
den Materialien  auftreten,  weshalb  sie  auch  als  die  Gruppe  der  bunten  Mergel 
bezeichnet  werden  kann.  Die  obere  Etage  endlich  ist  hauptsächlich  als  eine 
Sandsteinbildung  charakterisirt,  obwohl  auch  oft  in  ihr  die  bunten  Mergel 
nochmals  einige  Bedeutung  erlangen. 

Die.  Lettenkohlengruppe  wird  zwar  von  vielen  Geologen  noch  mit  in  den  Bereich 
der  Mnschelkalkformation  gezogen ,  scheint  aber  doch  zweckmässiger  mit  dem  Keu- 
per vereinigt  zu  werden.  Noch  zuletzt  hat  sich  v.  Alberti,  der  gründliche  Kenner 
der  Trias,  abermals  ganz  entschieden  für  diese  Ansicht  ausgesprochen.  Halurgische 
Geologie,  I,  itt  und  437.  Wenn  auch  die  Gränze  zwischen  Muschelkalk  und 
Keuper  gewöhnlich  nicht  scharf  bestimmt  werden  kann,  so  ist  man  doch  immer  be- 
rechtigt, den  oberen  Muschelkalk  und  »die  Leltenkohlengruppe  als  zwei  verschie- 
dene, und  un*ter  verschiedenen  Verhältnissen  gebildete  Formationsglieder  zu  unter- 
scheiden. Vergl.  auch  Bornemann,  Ueber  organische  Reste  der  Lettenk.  Thürin- 
gens, S.  4. 

4.  Untere  Etage,  oder  Lettenkohlengruppe   (und  Steinsalz- 
gruppe) . 

Zunächst  über  dem  Muschelkalke  folgt  diese,  in  ihrer  Zusammensetzung 
ziemlich  complicirte  und  abwechselnde  Etage,  innerhalb  welcher  sich  wiederum 
mehre  Abtheilungen  geltend  machen  lassen. 

*Wo  die  nachher  zu  erwähnende  Steinsalzbildung  vorhanden  ist,  da  pflegt 
sie,  fast  unmittelbar  über  den  letzten  Schichten  des  Muschelkalkes,  als  erstes 
Glied  dieser  Etage  aufzutreten;  in  manchen  Gegenden,  wie  z.  B.  am  oberen 
Neckar,  wird  sie  durch  eine  mächtige  Dolomit- Ablagerung  vertreten ;  in  vielen 
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Gegenden  aber  fehlt  dieses  erste  Glied  g  S  n  z  1  i  o  h ,  wie  ja  ttberhaupt  das  Stein- 
salz und  seine  Begleiter,  so  wie  die  dolomitischen  Vertreter  desselben  einermehr 
stockartigen,  und  daher  unterbrochenen  Lagerung  unterworfen  zu  sein  pflegen. 

In  Baden  und  Württemberg  so  wie  in  einigen  Gegenden  Frankens  beginnt  die 
Keuperformation  mit  denen  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenea  DokMiiilMi, 
welche  bei  Rottenmünster  eine  Mächtigkeit  von  80  Fuss  erlangen,  nach  nuten  eine 
dünnere  Schichtung  und  dunkelgraue  Farbe  Imnehmen,  und  ganz  allmSIlig  in  deo 
Muschelkalk  übergehen*).  In  Thüringen  und  am  Harze  scheint  dieser  DokMnit  zu 
fehlen,  welcher  in  Schwaben  gewissermaassen  als  ein  Aequivalent  der  daselbst  nkht 
vorhandenen  Steinsalzbildung  zu  betrachten  sein  dürfte,  und  bei  Rottenmünster  aoch 
wirklich  nach  oben  etwas  Gyps  umschliesst. 

Ueber  diesem  Dolomite,  oder,  wo  auch  er  vermisst  wird ,  unmittelbar  über 
dem  Muschelkalke  folgt  nun  das  zweite  (fast  überall  und  gewöhnlich  allein  vor- 
handene) Glied  dieser  Etage ,  nämlich  die  Lettenkohlengruppe  in  der  engeren 
Bedeutung  des  Wortes.  Sie  beginnt  in  Schwaben  mit  dunklen  Schiefertho- 
nen  und  grauen  Sandsteinen,  welche  letztere  zuweilen  30  bis  60  Fuss 
mächtig,  nach  oben  weich  und  dUnnschichtig,  nach  unten  aber  hinreichend  fe^i 
und  dickschichtig  sind,  um  einen  der  trefflichsten  Bausteine  zu  liefern,  während 
sie  zugleich  einen  grossen  Reichthum  an  Pflanzenresten  beherbergen.  Dki* 
Sandsteine  werden  wieder  von  Schieferthon  und  dunkelgrauen  Letten  bedeckt. 
denen  die  Lettenkohlenflötze  eingeschichtet  sind ;  dann  folgen  Mergel- 
schiefer  von  verschiedenen  Farben,  und  endlich  der  Flammendolomit 
Quenstedts,  welcher  die  Lettenkohlengruppe  beschliesst,  und,  wenigstens  in 
Schwaben  und  Lothringen ,  als  ein  fast  nie  fehlender  Markstein  an  der  oberes 
Gränze  derselben  angetroffen  wird,  obgleich  ihn  oftmals  noch  Schichten  \f& 
rauchgrauem  Kalkstein  mit  GervilUa  socicUis  und  anderen  Muschelkalkfossilies 
bedecken. 

Wenn  man  weiss ,  sagt  Quenstedt ,  wie  wenig  constant  einzelne  Bänke  in  de& 
Formationen  aushalten,  so  versichert  man  sich  in  jedem  Steinbruche  immer  wieder 
mit  Interesse  dieses  Flammendolomites.  Das  FlÖlzgebirge  Würtembergs,  S.  T(. 
Auch  in  Lothringen  ist  diese ,  meist  6  bis  \  0  Fuss  starke,  aber  fossilfreie  Dolom  i- 
bank  eine  so  regelmässige  Erscheinung,  dass  Elie  de  Beaumont  sie  als  einen  sebr 
bequemen  Horizont  bei  dem  Detailstudium  der  Formation  bezeichnete.  Sie  liegt  dor. 
überall,  wie  z.  B.  bei  la  Marche,  Senaide,  Bourbonne-les-Bains,  Noroy  o.  a.  O.  oabe 
über  einem  LettenkohlenflÖtze ,  und  behauptet  alier  Orten  dieselbe  petrographiscbe 
Beschaffenheit,  eine  ähnliche  chemische  Zusammensetzung,  und  eine  fast  constaot« 
Mächtigkeit.  Unter  der  Lettenkohle  treten  an  den  genannten  Punkten  bunt«  Merg  . 
mit  Gypsstöcken  auf,  welche  letztere  zum  Theil  von  Anhydrit  begleitet  werden,  nci 
wohl  als  eine  Andeutung  des  salzführenden  Schichtensystems  zu  betra<^ten  sind. 
Mem.  pour  servir  etc.  I,  74  —  91«  Aehniiche  Verhältnisse  wiederholen  sich  nadi 
Marcou  bei  Salins  am  Jura,  und  nach  Ebelmen  im  Departement  der  oberen  Sadoe, 
wo  oft  Steinkohle  über  dem  Gyps  liegt,  weicher  sie  nicht  selten  imprSgnirt.  Cob^ 
tes  rendus,  t.  33,  p.  680.  Auch  in  Thüringen  bietet  nach  Credner  ein  System^ voe 
Dolomitbänken  ein*  vortreffliches  Hilfsmittel  zur  Unterscheidung  der  unteren  und 
mittleren  Etage.    Die  Lettenkohlengruppe  ist   dort  gegen  4  80  Fuss  und  darober 


*)  Quenstedt  rechnet  daher  diese  DolomitbildaDg  noch  zum  Muschelkalk. 
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mächtig,  und  beginnt  mit  scbieferigen  Kalkmergeln,  die  allmälig  in  Schiefertbon  mit 
Zwischenlagen  von  Lettenkohle  übergehen;  darüber  folgen  grünlichgraue  oder 
braunrothe ,  an  Pflanzenresten  reiche  Sandsteine,  und  endlich  rötblichbraune ,  oft 
bunt  gefleckte  Mergel ,  welche  von  den  dolomitischen  Gesteinen  bedeckt  werden. 
Diese  erscheinen  anfangs  als  bräunlichgelbe ,  meist  erdige  dolomitische  Mergel,  auf 
welche  mächtige  Bänke  eines  dunkelraucbgrauen  oder  gelblichbraunen,  dichten  bis 
kleinkörnigen  Dolomites  folgen,  der  häufig  Nieren  und  Lagen  von  Hornstein  um- 
scbliesst,  und  an  einigen  Orten  in  dünngeschichteten  lichtgrauen,  stinksteinäbn- 
liehen  Kalkstein  übergeht.  Uebersicht  der  geogn.  Verb.  Thüringens,  S.  88.  Ganz 
ähnlich  ist  nach  v.  Schauroth  die  Zusammensetzung  der  Lettenkoblengruppe  im 
Herzogthum  Coburg,  wo  sie  gleichfalls  nach  oben  mit  ein  paar  Dolomitbänken  ab- 
schliesst,  welche  dort,  wie  in  Thüringen,  Württemberg  und  Frankreich,  einen  sehr 
bestimmten  geognostischen  Horizont  bilden.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges. 
V,  7J0. 

Bei  Vic  und  Dieuze  in  Lothringen  gewinnt  die  unterste  Etage  der  Keuper- 
formation  eine  ganz  vorzügliche  Wichtigkeit,  weil  sie  dort  in  ihrer  unteren  Hälfte 
mit  bedeutenden  Einlagerungen  von  Steinsal;E  versehen  ist,  welches  wie  ge- 
wöhnlich von  Gyps,  Anhydrit  und  Salzthon  begleitet  wird.  Eben  so  ist  auch 
bei  Salins  am  Jura  unter  dolomitischen  Gesteinen  und  bunten  Mergeln  Steinsalz 
nachgewiesen  worden.  In  allen  diesen  Gegenden  bildet  das  Steinsalz  compacte 
krystallinische  Massen  von  meist  grünlicher  oder  grauer  Farbe ;  häufig  ist  ihm 
bituminöser  Thon,  Salzthon  oder  Anhydrit  in  Nestern  oder  Nieren,  bisweilen 
auch  Glauberit  beigemengt.  Die  SalzbUnke  werden  gewöhnlich  durch  viele  pa- 
rallele, mit  der  Schichtung  gleichlaufende  Linien  in  verschieden  gefärbte  Zonen 
abgetheilt.  Ausserdem  erscheint  das  Salz  auch  als  Fasersalz  und  in  krystallini- 
schen  Partieen  im  Salzthone. 

Dieses  Steinsabsgebilde  ist  von  Vic  bis  nach  Petoncourt  auf  fast  viertehalb  Mei- 
len Länge  nachgewiesen  worden,  und  hat  stellenweise  viele  Steinsalzlager  über 
einander  erkennen  lassen.  Bei  Petoncourt  kennt  man  z.  B.  7  Lager,  von  denen  das 
mittelste  34  Fuss  mächtig  ist,  während  das  dritte  Lager  bei  Mulcey  37,  und  bei  Vic 
43  Fuss  Mächtigkeit  erlangt.  Ja,  im  Schachte  Becquey  wurden  4  2  Salzlager  von  77, 
und  im  Stephansscbachte  bei  Dieuze  13  Salzlager  von  155  Fuss  summarischer 
Mächtigkeit  durchsunken.  Halurgiscbe  Geologie,  I,  S.  427  ff. 

Auch  bei  Salins  und  Lons-le-Saulnier  besteht  nach  Marcou  die  untere  Etage  aus 
zwei  Gruppen.  Die  erste  begreift  das  Steinsalz  mit  seinen  Begleitern ;  die  zweite 
beginnt  mit  einer  Dolomitbank ,  über  welcher  mergelige ,  meist  dunkelgraue ,  mit 
zahlreichen  rothen  Gypskrystallen  durchsprengte  Gypse,  bunte  Mergel,  eine  schwache 
Kohlenschicht,  glimmerige  Sandsteine  und  eisenschüssige  Macignos  und  endlich  eine 
mächtige  Dolomitschicht  folgen.  Bull,  de  la  soe.  geoL  t,  serie,  III,  p.  500  f. 

Sonach  scheint  es  sich  überall  zu  bestätigen,  dass  das  Steinaalzgebilde  des 
Keupers  unterhalb  der  eigentlichen  Lettenkohle,  an  der  unteren  Gränze  der 
Formation,  nahe  über  dem  Muschelkalke  zu  suchen  ist,  so  wie  dagegen  die  wenigen 
itn  Buntsandsteine  vorkommenden  Steinsalzlager  an  der  oberen  Gränze  desselben, 
und  daher  gleichfalls  zunächst  dem  Muschelkalke  gelagert  zu  sein  scheinen. 

Die  Mächtigkeit  der  unteren  Etage  der  Keuperformation  wird  natürlich 
»ehr  verschieden  sein,  je  nachdem  die  salzfuhrende  Gruppe  zugleich  mit  der 
^.ettenkoblengruppe  ausgebildet  ist,  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  steigt  sie  bis 
;u  mehren  hundert  Fuss.  Die  Lettenkohlengruppe  allein  besitzt  gewöhnlich  eine 
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geringe  Mächtigkeit,  welche  in  Schwaben  ungefohr  1 50,  in  Thüringen  hOdistens 
4  20  Fuss  betragt,  oft  aber  weit  unter  diese  Gränze  herabsinkt. 

Die  SteiDsalzgruppe  ist  ganz  entblösst  von  organischen  Deberresten ;  für  die 
Lettenkohlengruppe  aber  sind  besonders  folgende  Fossilien  sehr  bezeichnend. 
Von  Pflanzen  zumal  Calamites  arenacem,  Equüetües  columnaris  und  Taeniop' 
teins  vittata  (oder  marantcxea) ,  welche  in  den  Sandsteinen  und  SchieferthoneD 
vorkommen;  von  Thieren:  Ostrea  subanomiaf  GerväUa  sadeJis^  Myophon: 
transversa  Born,,  M,  Goldfussii  und  M,  laevigata,  Lingula  ienuissima,  PostdoThj- 
mrja  minuta,  Terebratula  vulgaris  und  andere,  weiche  theils  in  den  Mergeln, 
theils  im  Dolomite  auftreten ;  auch  finden  sich  nach  v.  Alberti  bisweilen  Süss- 
Wassermuscheln,  wie  Unio  und  Anodanta  ein.  Einzelne  Lagen  des  Sandsleins  siiü: 
ganz  erfüllt  mit  allerlei  kleinen  Ueberresten  von  Fischen  und  Sauriern:  im 
Schieferthone  bei  Gaildorf  haben  sich  auch  grössere  Skelettheile  von  McLStodf^.- 
saurus  Jaegeri  so  wie  die  merkwürdigen  Zähne  von  Ceratodus  gefunden,  welcir 
letztere,  zugleich  mit  Resten  von  Labyrinthodonten ,  uns  Beyrich  auch  aus  d^ 
obersten  Schicht  der  Lettenkohlengruppe  von  Neudietendorf ,  bei  Arnstadt  h 
Thüringen,  kennen  gelehrt  hat*). 

Eine  treffliche  Abhandlung  über  die  Conchylien  der  Lettenkohlengruppe  im  Ees- 
zogthum  Coburg  veröfifentlichte  v.  Scbauroth,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ge^. 
B.  IX,  S.  85  ff.  —  Sehr  schätzbare,  auf  genaue  mikroskopische  Cntersachunga 
gegründete  Bereicherungen  zur  Kenntniss  der  Flora  der  Lettenkohlengruppe  gib 
J.  G.  Bomemann  in  seinem  schon  oben  citirten  Werke:  Ueber  oi^nische  Ueber- 
reste  der  Lettenkohlengruppe  Thüringens,  Leipzig  4  866  ;  auch  Zeitschr.  der  dcei- 
sehen  geol.  Ges.  VI,  652.  Araucarites  thurmgicus,  mehre  neue  Species  von  Zmaic, 
uod  selbst  mehre  neue  Gattungen  von  Gycadeen  bilden  den  wichtigsten  Befund  d-»- 
gründlichen  Forschungen  unsers  verehrten  Freundes.  Ueber  einige  Gycadeen  as- 
der  Gegend  von  Apolda  berichtete  Hallier ,  in  seiner  Dissertation :  De  Cyeadeis  fß- 
busdam  fossüibus,  Jenae  1 858.  Myophoria  pes  anseris  ist  nach  v.  Strombeck  besor 
ders  an  die  Lettenkohlengruppe  gewiesen. 

In  der  Gegend  von  Baireuth  hat  Gümbel,  auf  der  Gränze  der  Lettenkohle&- 
gruppe  und  des  mittleren  Keupers.,  eine  nur  wenig  mächtige  Schichtenzone  nach- 
gewiesen, welche  meist  aus  gelblichen  dolomitischen  Gesteinen,  bisw^eilen  as? 
grauen  Kalkmergeln  besteht,  und 

Cardita  crenata  Goldf.  BiUcewelUa  eostata  Stromb. 

Myophoria  Keferstemi  Go  Idf,  '     Area  knpressa  Münst. 

Uneata  Münst.  Nucula  suhellata  Münst. 

curvirostris  Bronn        Lingula  tenuissma  Bronn 

Whatleyae  Buch  Orbicula  discoidea  G ein. 

nebst  Gervillia  socialit  enthält.  Diese  Fossilien  erinnern  grossentheils  an  jene  au5 
den  Schichten  von  St.  Gassian  in  Tyrol ,  und  verleiben  der  Entdedcung  Gomber? 
ein  sehr  hohes  Interesse ,  weil  solche  einen  ganz  neuen  Anknüpfungspunkt  fiir  dltf 
Yergleichung  der  alpinischen  Schichten  mit  denen  des  mittleren  Teutschland  bielec 
Jahrb.  der  K.  K.  geoL  Reichsanstait,  B.  10,  4  859,  S.  t%  ff. 

i.  Mittlere  Etage,  oder  Gruppe  der  bunten  Mergel. 

Die  mittlere  und  gewöhnlich  auch  die  machtigste  Etage  der  Keuperforma- 
tion  wird  vorwaltend  von  bunten  Mergeln  und  Thonen  mit  Gyps  gebildet ,  wel- 

*)  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  II,  458  ff. 
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eher  letztere  besonders  in  der  unteren  Hälfte  dieser  Etage  aufzutreten  pflegt, 
jedoch  nicht  überall  angetrolSen  wird.  Nach  oben  verschwinden  die  Gypse ,  und 
statt  ihrer  erscheinen  in  mehren  Gegenden  viele  Schichten  von  Thonquarz  (oder 
Thonhornstein)  zwischen  den  Mergeln.  Einzelne  Schichten  von  Sandstein  oder 
Dolomit,  und  dünne  Lagen  von  feinkörnigem  Quarzit  unterbrechen  hier  und  da 
die  zwar  oft  sehr  buntscheckig  erscheinende,  dennoch  aber  ziemlich  einförmige 
Bildung. 

Der  Gyps  findet  sich  theils  als  Fasergyps,  in  dünnen  Lagen  und 
Schmitzen  hundertfältig  mit  eben  so  dünnen  Lettenlagen  wechselnd,  und  gleich- 
zeitig in  Trümern  und  Adern  das  Ganze  durchsch wärmend;  theils  tritt  er  als 
dichter,  feinkörniger  und  körnigschuppiger  Gyps  in  grösseren  oder 
kleineren,  bald  lenticularen,  bald  regellos  gestalteten  Stöcken  auf. 

Organische  Ueberreste  werden  in  dieser  Etage  fast  gänzlich  ver- 
misst,  mit  Ausnahme  von  Saurierknochen,  die  bisweilen  in  den  Steinmergeln 
vorkommen. 

Die  Mächtigkeit  der  Etage  beträgt  bei  Stuttgart  zwischen  300  und 
und  400  Fuss,  wächst  aber  in  anderen  Gegenden  Schwabens  und  Thüringens 
stellenweise  bis  zu  500  und  600  Fuss,  während  sie  zuweilen  bis  auf  SOO  Fuss 
herabsinkt,  und  in  einigen  Gegenden,  wie  z.  B.  mehrorts  im  Elsass  und  in  Lo- 
thringen, hinter  jener  der  unteren  Etage  zurückbleibt. 

Die  Gypsstöcke  haben  oftmals  Störungen  des  Schichlenbaues  in  denen  sie  ein- 
schliessenden  Mergeln  hervorgebracht.  Während  diese  Mergel  da,  wo  sie  allein  auf- 
treten, sehr  regelmässig  geschichtet  zu  sein  pflegen ,  so  zeigen  sie  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  der  Gypsstöcke  eine  unregelmässig  gewundene,  aufwärts  oder 
abwUrts  gebogene  und  bisweilen  ausserordentlich  verworrene  Schichtung,  was  viel- 
leicht daraus  zu  erklären  sein  dürfte ,  dass  der  Gyps  ursprünglich  Anhydrit  war, 
welcher  sich  erst  später  mit  Wasser  verband  und  dabei  eine  Anschwellung  erlitt. 
Nach  V.  Alberti  und  Quenstedt  soll  auch  wirklich  in  der  Tiefe  bisweilen  Anhydrit 
vorgekommen  sein.  Haiurg.  Geol.  I,  417,  und  das  Flötzgeb.  Würtemb.  87. 

Am  Jura,  in  der  Linie  vonSalins  nach  Lons-Ie-Saulnier,  sind  die  dichten  weissen 
Gypse  besonders  mächtig  in  der  Mitte  dieser  Etage  abgelagert,  werden  aber  gleich- 
falls von  gypsfreien  bunten  Mergeln  überlagert ,  welche  Marcou  zwar  schon  zu  der 
obersten  Etage  rechnet ,  während  sie  wohl  besser  mit  der  mittleren  Etage  zu  ver- 
einigen sind ,  um  eine  Uebereinstimmung  mit  der  in  anderen  Gegenden  bekannten 
Gliederung  zu  erlangen. 

3.  Obere  Etage,  oder  Gruppe  der  Sandsteine. 

Nach  oben  werden  die  bunten  Mergel  von  sehr  feinkörnigem,  thoni- 
gern  Sandsteine  bedeckt,  welcher  in  Schwaben  unter  dem  Namen  des 
Schilfsandsteins  bekannt  ist  (S.  770),  und  stellenweise  dem  Lettenkohlensand- 
steine  recht  ähnlich  wird,  dessen  Pflanzenreste  sich  in  ihm  wiederholen,  ja  des- 
sen KohlenflOtze  sogar  hier  und  da,  wie  bei  Stuttgart  und  Cannstadt,  ihre  Ver- 
treter gefunden  haben.  Dieser  Sandstein  zeigt  meist  eine  discordante  Parallel- 
structur  und  ist  in  seiner  Mächtigkeit  vielfachen  Wechseln  unterworfen,  so  dass 
er  bald  über  60  Fuss  mächtig  ansteht ,  bald  auf  wenige  Fuss  herabsinkt ;  diese 
abi^echselnden  Anschwellungen  und  Verdrückungen,  dieses  rasche  Verschwin- 
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den  und  Wiederauftreten  des  Sandsteins  soll  nach  Quenstedt  im  südwestlichen 
Teutschland  ganz  allgemein  Statt  finden. 

Wenn  er  sich  auch  nicht  überall  wie  bei  Stuttgart  durch  seine  grünlidie  oder 
rothscheckige  Farbe  vom  Sandsteine  der  Lettenkohlengruppe  unterscheidet^  so  nirc 
er  doch  immer  durch  seine  Lagerung  über  der  Hauptgruppe  der  bunteo  Mergd 
charakterisirt. 

Indessen  könnte  auch  dieses  bathrologische  Kriterium  bisweilen  zweifelhf; 
werden ,  weil  in  Württemberg  über  diesem  feinkörnigen  Sandsteine  abermals 
grell  buntfarbige,  rothe  und  grüne  Thonmergel  unddolomitischeSteiB- 
niergel  auftreten,  welche  Quenstedt  als  ein  sehr  bezeichnendes  Schicbtens)- 
Stern  hervorhebt,  dessen  Mächtigkeit  stellenweise  bis  400  Fuss  beträgt. 

Diese  rothen  und  grünen  Thonmergel  sind  niemals  lettenartig  und  schiefen^. 
sondern  mehr  thonsteinähnlich,  aber  in  hohem  Grade  bröckelig,  daher  sie  buxii- 
farbige  Schuttgehänge  bilden ,  aus  denen  die  Sleinmergelbänke  hervorrageo.  Acdi 
feinkörnige,  kieselige  Sandsteine  mit  Wülsten,  Wellenfurchen ,  Leistennetzen,  ei^ 
würfeligen  Krystalloiden  erscheinen  in  weit  fortsetzenden  Platten. 

lieber  diesen  oberen  bunten  Mergeln  folgen  grobkörnige,  mris 
weisse  oder  doch  hellfarbige  Sandsteine,  welche  nicht  nur  in  Schwabrc. 
sondern  auch  in  Franken  und  in  anderen  Gegenden  als  ein  besonders  charaiir- 
ristisches,  weit  verbreitetes  und  oft  sehr  mächtiges  Glied  der  oberen  Etage  ati- 
treten;  sie  sind  gewöhnlich  kaolinhaltig,  sehr  locker  und  zerreiblich,  ^enki: 
daher  oft  als  Quarzsand  benutzt,  führen  aber  auch  häufig  viele  fleischrothe  Ftlti- 
spathkörner,  und  werden  bisweilen  so  grobkörnig,  dass  sie  fast  eine  breccitc- 
arlige  Beschaffenheit  erhalten.  Ihre  zum  Theil  recht  mächtigen  Schichten  wecin 
sein  mit  Lagen  von  rothem,  grünem  oder  grauem  Letten,  welche  jedoch  die  tot- 
waltenden  Sandsteine  niemals  zu  verdrängen  vermögen. 

Sehr  bezeichnend  für  diese  oberen ,  groben  Reupersandsteine  sind  die  hantu 
vorkommenden  Brocken  und  Nester  von  schöner  Pechkohle,  welche  aber,  eba 
so  wie  die  hier  und  da  eingelagerten  unreinen  Kohlenschichten ,  durchaus  keinr. 
Gegenstand  der  bergmUnnischen  Gewinnung  bilden  können. 

In  Württemberg  endigt  die  Keuperformation  mit  dunkelrothem  Let- 
ten, über  welchem  noch  gelbe,  äusserst  feinkörnige  und  harte  Sandsteic^ 
liegen.  Die  oberste  Lage  dieses  Sandsteins  pflegt,  unmittelbar  in  der  Auflaft- 
rungsfläche  der  Liasformation,  als  eine  förmliche  Knochenbreccie  ausgek- 
det  zu  sein,  indem  sie  mit  Knochenfragmenten,  Zähnen,  Schuppen  und  Kopro- 
lithen von  Fischen  und  Sauriern  erfüllt  ist.  Sie  erinnert  an  die  ähnlichen  Vor- 
kommnisse im  Lettenkohlensandstein ,  und  gewinnt  deshalb  ein  besonderes  In- 
teressC;  weil  auch  in  England  und  Frankreich  die  Basis  der  Liasformation  nel- 
.orts  durch  eine  ^anz  gleichartige  Fisch-  und  Reptilienbreccie  (das  Bonebei;  ao^ 
gezeichnet  ist.  Plieninger  nannte  sie  sehr  bezeichnend  die  Gränzbreccie. 
weil  sie  die  Gränze  zwischen  Trias  und  Lias  bildet. 

Diese  Zusammensetzung  der  oberen  Etage  der  Keuperformation  ist  zwar  niobt 
in  allen  ihren  Territorien  genau  so  wieder  zu  erwarten,  wie  sie  hier,  unter  beson- 
derer Berücksichtigung  des  Schwäbischen  Territoriums,  nach  Quenstedt  gescbikiert 
wurde;  allein  in  der  Hauptsache^  d.  h.  in  dem  Vorwalten  der  Sandsteine, 
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und  namentlich  der  grobkörnigen  Sandsteine,  dürfte  sie  sich  fast  überall  gleich 
bleiben,  wo  sie  überhaupt  vorhanden  ist*}.  Denn  natürlich  gelten  auch  für  die 
Keuperformation,  wie  ja  mehr  oder  weniger  für  alle  Sedimentformationen,  die  oben 
S.  43  ausgesprochenen  Bemerkungen,  welchen  zufolge  einzelne  Formationsglieder 
hier  zu  einer  mächtigen,  dort  zu  einer  geringfügigen ,  und  noch  anderwärts  zu  gar 
keiner  Entwickelung  gelangt  sein  können. 

Organische  Ueberreste  sind  in  der  oberen  Etage  der  Keuperfonna- 
iion  nicht  häu6g,  und  bestehen  grösstentheils  in  Pflanzenresten,  an  welchen  zu- 
mal der  untere  feinkörnige  Sandstein  bisweilen  sehr  reich  ist;  die  wichtigsten 
derselben  sind  wiederum  Equisetites  columnaris  und  E^  Bronni^  CcUamites  arena^ 
cem  und  Teieniopteris  vittata  oder  marantaceay  wozu  sich  noch  Pterophylbwi  Joe- 
geri  und  Pecopteris  Stuttgardiensis  gesellen.  Bei  Coburg  ist  es  ein  Sandstein  von 
ziemlich  gleicher  bathrologischer  Stellung,  in.  welchem  Stfimme  von  Voltxia  co^ 
burgensis  und  vollständige  Abdrücke  von  Semionotus  Bergeri  Ag,  vorgekommen 
sind**).  —  In  den  Lettenschichten  der  oberen  bunten  Mergel  haben  sich  als 
Seltenheit  Abdrücke  von  Poftdonomya  mtnt^to  gefunden.  —  Die  oberen,  grob- 
kömigen  Sandsteine  zeigen  von  Pflanzenresten ,  ausser  der  bereits  erwähnten 
Pechkohle,  nur  selten  Equiseten  oder  Calamiten,  von  Thierresten  bis- 
weilen Knochenfragmente  und  Zähne,  namentlich  auch  von  Belodon  Plienin- 
geri  (oder  Phytosaums  cylindricodon) ;  die  über  diesen  Sandsteinen  liegenden 
Schieferthonschichten  halten  bei  Veitlahm  unweit  Culmbach  schöne  Pflanzenab- 
drücke.  —  Die  Knochenbreccie  endlich,  mit  welcher  die  Keuperformation  ab- 
schiiesst,  ist  reich  an  Zöhnen  von  Hybodus,  Aerodur  und  Sauriern,  an  Fisch- 
schuppen, an  braunen  bröcklichen  Koprolithen  und  anderen  fragmentarenUeber- 
resten  von  Fischen  und  Reptilien. 

Die  Mächtigkeit  der  oberen  Etage  beträgt  bei  Stuttgart  über  300  FusS; 
ist  aber  sehr  wechselnd  nach  Maassgabe  der  Mächtigkeit  ihrer  einzelnen  Glie- 
der, und  sinkt  in  manchen  Gegenden  wohl  bis  auf  400  Fuss  herab. 

Uebrigens  folgen  sich  alle  Glieder  der  Keuperformation  in  concordanter 
Lagerung,  wie  sie  selbst  der  Muschelkalkformation  regelmässig  aufgelagert  ist, 
und  eben  so  regelmässig  von  der  Liasfonnation  bedeckt  wird,  gegen  welche  ihre 
Gränze  oft  sehr  unsicher  werden  kann,  wenn  diese  Formation  gleichfalls  mit 
Sandstein  beginnt,  und  die  Knochenbreccie  nicht  vorhanden  ist. 


*}  Man  vergleiche  z.  B.  Marcou,  M^m,  sur  to  Jura  SaUnois;  v.  Scbauroth  tiber  die 
[fegend en  von  Coburg  und  Culmbacb,  in  Zeitschr.  der  deutseben  geol.  Gesellscb.  III,  409 
ind  IV,  542,  sowie  dessen  Uebersicht  der  geogn.  Verh.  des  Herz.  Coburg,  ebendaselbst  V, 
ri4  ff.,  aas  welcher  überhaupt  die  grosse  Aehnlichkeit  in  der  Gliederung  der  ganzen  dortigen 
veuperformation  mit  jener  in  Schwaben  zu  ersehen  ist;  v.  Strombeck  über  die  Gegend 
ron  BrauDSchweig,  ebendaselbst,  IV,  54  ff. ;  Fr.  Ho  ff  mann,  Uebers.  d.  orogr.  u.  geogn. 
Verbalinisse  vom  NW.  Deutschland,  443  ff. 

')  Vergl.  V.  Schauroth,  in  Zeitschr.  der  deutseben  geol.  Ges.  III,  409,  u.  IV,  5S8. 
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§.  399  a.  Bonebedgruppej  oder  Gränzbildung  zwischen  Keuper  und  Lias. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Frage  vielfach  verhandelt  worden,  wo  eigentlich  die 
obere  GrSnze  des  Keupers  angenommen,  oder  wo  die  Demarcationslinie  zwi- 
schen der  Trias-  und  Lias-Formation  gezogen  werden  solle. 

Da  die  Liasformation  gewöhnlich  in  vollkommen  concordanter  Lagerung  auf 
der  Keuperformation  liegt,  und  da  beide  Formationen  unmittelbar  aufeinander 
gefolgt  sind,  so  werden  sich  in  ihren  Grenzschichten  oftmals  Verhältnisse  zu  er- 
kennen geben,  welche  eine  scharfe  Gränzbestimmung  erschweren  mttssen,  und 
sogar  die  Ansicht  veranlassen  könnten,  dass  in  jenen  Gränzschichten  gewisser- 
maassen  ein  neutrales  Zwischenglied  vorliege ,  welches  weder  der  einen  noch 
der  anderen  Formation  zugerechnet  werden  darf.  Die  zwischen  Keuper  und 
Lias  auftretende  Bonebedgruppe  ist  es  nun,  welche,  als  ein  solches  neutra- 
les Zwischenglied  von  zweifelhaftem  Signalement,  bald  mit  dem  Keuper,  bald 
mit  dem  Lias  vereinigt  wurde  *) . 

Eine  ähnliche  Unsicherheit  der  BegrUnzung  ist  es ,  welche  wir  überhaupt  zwi- 
schen je  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Gliedern  einer  und  derselben 
Formation,  und  eben  so  zwischen  je  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgenden  For- 
matiouen  begegnen ,  sobald  solche  in  concordanter  Lagerung  über  einander  vor- 
kommen ,  und  sich  als  Producte  eines  und  desselben ,  stetig  und  ruhig  fortge- 
setzten Bildungs-Processes  zu  erkennen  geben.  Allein  die  mineralische  Beschaffen- 
heit der  Schichten,  und  das  gleichzeitige  Auftreten  von  Nachzüglern  älterer  und  von 
Vorläufern  neuerer  Organisations-Typen ,  sie  beweisen  es  dennoch ,  dass  wir  uns 
auf  der  Schwelle  zweier  wesentlich  verschiedener  Formationen  und  an  emem  Weu- 
depunkte  in  dem  Entwicklungsgange  der  Natur  befinden.  Fast  alle  unsere  systema- 
tischen Eintheilungen  der  sedimentären  Formationen  lassen  dergleichen  mehr  oder 
weniger  vertuschte  Gränzen  erkennen ;  weshalb  Deffner  und  Fraas  sehr  richtig  be- 
merken y  dass  es  wohl  keinem  Geognosten  einfallen  werde ,  in  dem  Schichteoge- 
bände  der  Flötzformationen  überall  scharfe  Gränzen  zu  erwarten.  Neues  Jahrb. 
für  Min.  1859,  S.  5.  So  liegen  uns  denn  auch  im  Keuper  und  im  Lias  gewisser- 
maassen  die  Werke  zweier  auf  einander  folgender  Schöpfungstage  vor ;  die  Abend- 
dämmerung des  einen  Tages  war  zugleich  die  Morgendämmerung  des  andern  ;  aber, 
wie  unbestimmt  auch  die  während  dieser  Dämmerung  gebildeten  Schichten  charak- 
terisirt  sein  mögen,  so  bestimmt  und  auffallend  ist  doch  der  Gontrast  zwischen  bei- 
den Tagewerken.  Und  diess  dürfte  uns  hier  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen  berech- 
tigen, eine,  wenn  auch  nur  ideale  Demarcationslinie  zwischen  beiden  Formatiooeo 
zu  suchen. 

Gelblichweisse  und  gelbe,  sehr  feinkörnige  und  harte,  zuweilen  auch  graue, 
mergelige  und  weiche  Sandsteine,  sowie  dunkelgraue  bis  schwarze  Thone, 
Schieferthone  und  Mergelschiefer  sind  in  Teutschland  als  die  gewöhn- 
lichen Gesteine  der  oft  nur  sehr  wenig  mächtigen  Etage  zu  betrachten ,  welche 
mit  dem  Namen  der  Bonebedgruppe  belegt  worden  ist.  Der  Sandstein  liefert  in 
seinen  harten  Varietäten  vortrefifliche  Bausteine ,  und  bildet  theils  vorwalteod 
die  ganze  Gruppe ,  indem  ihm  die  übrigen  Gesteine  eingelagert  sind ,  theils  er- 


*)  Dieselbe  Gruppe  wird  auch  häufig  als  die  Zone  der  Avicula  cotUorta  aufgeführt,  aod 
ist  als  ein  Aequivalent  der  Kössener  Schichten  in  den  Alpen  erkannt  worden. 
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scheint  er  nach  unten  gedrängt,  während  nach  oben  die  ihonigen  Gesteine  vor- 
walten ;  in  den  letzteren  erscheinen  auch  bisweilen  kohlige  Schichten. 

Man  kennt  diese  Etage  nicht  nur  in  Schwaben ,  sondern  auch  iu  Franken, 
Thüringen,  Braunschweig,  Hannover,  wo  sie  überall  mit  ähnlichen  Eigenschaf- 
ten erscheint,  und  dieselbe  bathrologische  Stellung  behauptet.  Das  ganze 
Schichtensystem,  welches  von  Quenstedt  als  Vorläufer  des  Lias  eingeführt  wird, 
hat  neuerdings,  wegen  seiner  Beziehungen  zu  den  sogenannten  Rlössener  Schich- 
ten der  Alpen,  eine  ausserordentliche  Wichtigkeit  erlangt. 

Von  den  Fossilien,  welche  die  Bonebedgruppe  charakterisiren,  sind  zuvör- 
derst Conchiferen  hervorzuheben,  unter  denen  besonders  Jfodto/a  mmutaGoldf,^ 
Taeniodan  EwaUU  Born.,  Anodonta  postera  Fraas,  welche  oft  in  dichtem  Gedränge 
die  Schichten  des  Sandsteins  bedeckt,  Cardiumrhättcum  Escher j  Avicula  contorta 
PortL  und  Pecten  Valoniensis  Defr.  genannt  zu  werden  verdienen.    Die   letzte 
Schicht,  oder  doch  gewöhnlich  eine  der  obersten  Lagen  des  Sandsteins  aber  ist 
es,  welche  sieh,  bei  geringer  Mächtigkeit  von  nur  einem  oder  wenigen  Zollen, 
oft  dennaassen  mit  Zähnen ,  Knochen  und  anderen  fragmentaren  Ueberresten 
von  Fischen  und  Reptilien  erfüllt  zeigt,  dass  sie  als  eine  förmliche  Knochenbrec- 
cie  erscheint,  und  auch  gewöhnlich  unter  diesem  Namen  aufgeführt  wird.  Von 
den  Fischzähnen  sind  besonders  Hybodus  minor,  H,  laevis,  H.  cuspidatuSj  Acro- 
du8  mmimtiS,  Saurichtkys  acuminaius  und  der  grosse  Ceratodus  cloacinus  zu  er- 
wähnen. —  Von  Pflanzenresten  kommen  gewöhnlich  nur  Calamites  arenaceus 
und  Equisetiten  vor;  in  Oberfranken  aber,  bei  Veitlahm,  Theta  und  anderen 
Orten  finden  sich  zahlreiche  Abdrücke  von  Gycadeen  und  Farnen*). 

Dieser  gelbe,  feinkörnige  und  harte  Sandstein,  welchen  zuerst  v.  Alberti  als 
versteinerungsreichen  Sandstein  von  Tübingen  beschrieb  (Monographie  des  bunten 
Sandsteins  u.  s.  w.  IS34,  S.  4  53),  bezeichnet  nach  Quenstedt  in  Württemberg  das 
Ende  aller  rothen  Schichten  der  Keuperformation,  indem  auch  die  mit  ihm  wech- 
selnden thonigen  Schichten  stets  grau  gefärbt  sind.    Unter  und  zwischen  ihm  er- 
scheinen hier  und  da  Lagen  von  Steinkohle,  während  sich  thierische  Ueberreste 
erst  in  den  oberen  Schichten  einzustellen  pnegen,  und  besonders  zahlreich  bei  Ess- 
lingen und  Nürtingen  gefunden  haben.    Ausser  mehren  der  oben  genannten  und 
einigen  anderen  Muscheln,  welche  Quenstedt  mit  dem  Prädicate  posterus  oder  prae- 
Cursor  belegt,  je  nachdem  sie  an  triasische  oder  an  liasische  Formen  erinnern,  sind 
l>esonders  die  Knochen ,  Zähne ,  Schuppen  und  Koprolithen  zu  erwähnen ,  welche 
meist  in  einer  der  obersten  schmalen  Sandsteinlagen  angehäuft  vorkommen.  Quen- 
stedt, das  Fiötzgebirge  Würtembergs,  S.  HO  f.  und:  der  Jura,  S.  25  ff. 

Schon  im  Jahr  4  856  wurde  dieselbe  Gruppe  von  Oppel  und  Suess  unter  dem 
J^amen  der  Gränzsohichten  zwischen  Keuper  und  Lias  besprochen ,  und  dabei  be- 
sonders das  Yorkommen  von  Avicula  contorta ,  Cardium  rhäücum  und  Pecten  Valo- 
niensis, als  dreier  Fossilien  hervorgehoben,  welche  auch  für  die  Kössener  Schichten 
vorzüglich  bezeichnend  sind.  Sitzungsber.  der  Kais.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien, 
B.  S1,  S.  635  ff.  Weitere  Nachweise  über  die  Bonebedgruppe,  als  Aequivalent  der 
Kössener  Schichten  in  Schwaben  und  in  Luxemburg,  gab  Oppel  ebendaselbst  B.  3l6, 
S.   ^7  ff-  Bald  darauf  veröffentlichte  er  interessante  Mittheiiungen  über  das  Auftreten 


«}    Diese  schönen  Pflanzenreste  hat  W.  Brann  in  Münster's  Beiträgen  zur  Petrefacten- 
nd^^  Heft  VI,  484S  beschrieben  und  abgebildet. 
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derselben  Schichten  im  Departement  C6te  d'Or,  nach  d^n  Beobaditungen  toq  Mar- 
tins, wobei  er  sich  aus  paläontologischen  Gründen  dafür  entschied,  dass  dieGräoi- 
linie  zwischen  Trias  und  Lias  über  diesen  Schichten  und  unter  der  ZoDeimt.4ffl- 
monites  planorbis  anzunehmen  sei ;  welche  Ansicht  er  bereits  in  seinem  trefllicbeL 
Werke  über  die  Juraformation  (S.  S90)  ausgesprochen  hatte*).  Württemb.  natur- 
wiss.  Jahreshefte,  4  859,  S.  315  ff.  Gleichzeitig  haben  Deffner  und  Fraas ,  inihrer 
schönen  Abhandlung  über  die  Jura-Versenkung  bei  Langenbröckeo  in  Baden,  die 
dortige  Bonebedgruppe  als  eine  selbständige  Gränzbildung  zwischen  Keuper  obi 
Lias  ausführlich  geschildert.  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  859,  S.  4  ü. 

Während  Oppel  und  viele  andere  namhafte  Geologen  die  Bonebedgruppe  Wiin- 
tembergs  als  den  Schluss-Stein  der  Keuperformation  betrachten,  ql-j 
während  dieselbe  Ansicht  noch  neuerdings  von  Winkler ,  in  seiner  Dissertati:: 
über  die  Schichten  der  Avicula  contoria^  geltend  gemacht  worden  ist,  sofinu^. 
sich  dagegen  Rolle,  zufolge  einer  genauen  Untersuchung  der  im  Bonebedtkf 
Waldhäuser  Höhe  bei  Tübingen  vorkommenden  Fossilien,  zu  der  Erkläross  h^ 
wogen,  dass  der  gelbe  Keuper-Sandstein  und  das  Bonebed  schon  dem  notr- 
r'en  Lias  angehören,  und  gleichsam  den  Grundstein  dieser  FormatioobJ- 
den.  Wenn  auch  die  Fischreste  des  Bonebed  mehr  auf  die  obere  Trias,  als  Sw 
den  unteren  Lias  verweisen,  so  seien  doch  die  meisten  Gonchylien  nuraultk 
letzteren  zu  beziehen ,  und ,  gleichwie  die  Veränderung  der  Fauna  Qberkar 
kein  plötzliches  und  momentanes  Ereigniss  gewesen  sei,  so  möge  dieWirbe- 
thierfauna  insbesondere  nur  sehr  allmälige  Veränderungen  erlitten,  undiniDas- 
shen  Arten  selbst  bis  in  den  Anfang  der  Liasperiode  fortgelebt  haben *^.  ui^ 
gleich  nun  auch  andere  sehr  achtungswerthe  Auctontätea  derselben  kwäi 
sind,  so  scheint  doch  das  Bonebed  selbst  einen  Stillstand  in  den  sediDcs*«^ 
ren  Operatiooeii  der  Natur,  eine  längere  Pause  der  Schichtenbildung, glä> 
sam  ein  leeres  Blatt  in  der  petrogriaphischen  Entwickelungsgeschiditfr^ 
bezeichnen ,  wie  solche  auf  der  Markscheide  zweier  Formationen  zu  erwarw 
sind.  Auf  der  anderen  Seite  aber  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  die  grosse  Arni^'^ 
an  thierischen  Fossilien,  welche  der  mittlere  und  der  obere  Keuper  diesseits  ixl 
Alpen  zeigen,  sowie  dass  der  ganz  eigenthümliche  Charakter,  wekM 
die  Fauna  der  Bonebedgruppe  (trotz  mancher  triasischen  Nachzügler}  erio^ 
lässt,  die  Ansicht  nicht  wenig  unterstützen,  diese  Gruppe  schon  mit  derbi^ 
formation  zu  verbinden;  wofür  auch  ganz  besonders  einige  in  den  Alpen be 
obachtete  Verhältnisse  sprechen,  von  denen  in  §.  404a  die  Rede  sein  wird. 

Die  Bonebedgruppe  ist  aber  nicht  nur  in  Schwaben,  sondern  auch  im  Ditt'tft 
und  nördlichen  Teutschland  bekannt.  Die  durch  W.  Braun  bekannt  gewoiM 
Pflanzenreste,  welche  in  Ober  franken  bei  Bamberg,  Banz  (Veitlahm),  Li(ti^ 


*)  Auch  Marc  QU  rechnet  das  Bonebed  noch  zur  Trias,  und  vergleicht  es  eio^^ ^ 
siiaire  des  demiires  gdnärations  de  tdpoque  triasique.  Lettres  sur  les  rochen  du  Jura,  48S'.  f  i 
Eben  so  gelangt  Terquemzu  dem  Resultate,  dass  das  Bonebed  und  die  mit  ihm  ^^"^-^ 
denen  Sandsteine  noch  zum  Keuper  gehören,  und  dass  der  Sandstein  von  Heitanf^^ 
Luxemburg,  nicht,  ^ie  Dewalque  meint,  eine  Einlagerung  im  Lias,  sondern  eine  »eli^ 
dige  Gruppe  bildet,  wie  der  ähnliche  Sandstein  in  Teutschland  und  England.  Buü.  de  li^ 
gM.  [2],  t.  45,  4858,1».  6S7. 

**)  Sitzungsber.  der  Kais.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien,  B.  26,  4858,  S.  48  ff. 
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fels,  Cnlmbacb  und  Baireuth  (Scbloss  Fantaisie,  Theta)  gefunden  werden,  stammen 
nach  Gümbel  aus  dieser  Gruppe.  Ueber  den  bunten  Mergeln  und  Sandsleinen  des 
Keupers  lagert  nämlich  eine  Reihe  dickschichtiger ,  zum  Theil  sehr  fester ,  weiss- 
lieber  und  gelblicher  Sandsteine,  welche  Caiamiten  enthalten  und  vielfach  als  Bau- 
steine gewonnen  werden.  Unter  der  obersten  dieser  bauwürdigen  Sandsteinscbich- 
ten  liegt  das,  höchstens  \  bis  2  Fuss  starke  Scbieferthonlager  mit  den  schonen 
Pflanzenabdrücken.  In  dem  weiter  aufwärts  folgenden,  sehr  eisenschüssigen  und 
dünnschiohtigen  Sandsteine  aber  fand  Gümbel  bei  Strullendorf  zahlreiche  Knochen- 
reste und  einen  Zahn  von  Saurichthys  longidens,  so  dass  wohl  diese,  den  Pflan- 
xenschiefer  überall  bedeckenden  Sandsteinschichten  das  Bonebed  repräsentiren, 
während  die  nur  wenig  hoher  liegenden  Sandsteine  durch  ihre  organischen  Ueber- 
reste  den  Anfang  der  Liasformation  verkünden.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1858/ 
S.  550  f.  Auch  Pfaff  gab  über  diese  Gränzbildung  zwischen  Keuper  und  Lias  lehr- 
reiche Mittheilungen,  aus  denen  hervorgeht,  dass  feinkörnige,  weisse  und  gelbliche 
Sandsteine  mit  Zwischenschichten  von  grauem  Mergellbon  die  Unterlage  derjenigen 
Schichten  bilden ,  in  welchen  weiter  aufwärts  die  ersten  unzweifelhaft  liasischen 
Fossilien  erscheinen.  Ein  grobkörniger,  gelber  und  eisenschüssiger  Sandslein, 
welcher  noch  unter  den  letzteren  Schiebten  liegt,  wird  von  Pfaff  schon  der  Liasfor- 
mation zugerechnot.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1857,  S.  i  ff. 

Im  Herzoglhum  Coburg  ist  die  Bonebedgruppe  von  Berger  als  Lias-Sandstein 
aufgeführt,  und  später  von  v.  Schauroth  ausführlich  betrachtet  worden,  welcher 
sie,  eben  so  wie  die  vorerwähnten  Schichten  Oberfrankens,  gleichfalls  dem*Lias 
beizurechnen  geneigt  ist.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  V,  S.  7*34  f. 

Von  dem  Vorkommen  am  Seeberge  und  Rennberge  bei  Gotha  gabCredner  eine 
sehr  genaue  Beschreibung,  an  weiche  er  die  Betrachtung  mehrer  anderer  Localilä- 
ten  im  nördlichen  Teutschland  knüpft.  Unmittelbar  über  den  bunten  Keupermer- 
gelQ  liegt  am  Seeberge,  30  bis  40  Fuss  mächtig,  ein  lichtgelber  feinkörniger  Sand- 
stein, von  welchem  eine  der  tieferen  Schichten  mit  Abdrücken  der  Anodonta  postera 
erfüllt  ist ;  darüber  folgt  ein  Wechsel  von  Sandstein  und  Schieferthon ;  dann  gegen 
40  Fuss  mächtig  ein  dickschichtiger,  gelblichweisser  fester  Sandstein,  der  ein  treff- 
liches Baumaterial  liefert,  aber  nur  selten  organische  Ueberreste  erkennen  lässt.  Eine 
4  bis  6  Fuss  starke  graue  Thonschicht  trennt  diesen  Sandstein  von  einem  grauen 
Sandsteine ,  in  welchem  aufrechte  Stämme  eines  Equisetiten  vorkommen ;  endlich 
folgt  gelblichgrauer  Mergelschiefer  mit  Modiola  minuta,  Cardium  rhäticufriy  C,  Philip- 
pianumy  Taeniodon  ellipticus  und  andern  Fossilien ,  worauf  sich  die  unzweifelhaften 
Lias-Sandsteine  legen.  Eben  so  interessant  sind  die  Verhältnisse  in  der  Gegend  von 
£isenach ,  wo  am  Schlierberge  bei  Krauthausen  über  den  bunten  Keupermergeln 
mächtige  gelblichweisse  Sandsteine  liegen,  welche  von  schwärzlich-grauen  Mergel- 
scbiefem  bedeckt  werden ,  in  denen  Taeiiiodon  Ewaldi,  Avicula  •  contorta  und  Car- 
dium rhäticum  vorkommen.  Neues  Jahrb.  für  Min.  1860  ,  S.  S96  ff.*). 

Im  Herzoglhum  Baun schweig  hat  v.  Strombeck  die  Gruppe  nachgewiesen, 
als  einen  feinkörnigen ,  theils  festen ,  theils  milden  und  zerreiblicben ,  weissen  bis 
gelblichgrauen  Sandstein  von  einer  bis  über  100  Fuss  steigenden  Mächtigkeit;  der- 
selbe wechselt  mit  dunkelgrauem  Schieferthon,  welcher  nach  oben  vorwaltend 
%vird,  und  bisweilen  schmale  Lagen  von  Steinkohle  beherbergt.  Caiamiten  und  Ab- 
drucke von  Anodonta  postera  sind  fast  die  einzigen  bekannten  organischen  Ueber- 
reste. Einstweilen  erklärte  v.  Strombeck  diesen  Sandstein  für  obersten  Keuper- 
sandstein ;  auch  wies  er  die  grosse  Verbreitung  desselben  zwischen  Magdeburg  und 
Hannover  nach.   Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  IV,  S.  70  ff.  Nach  Gredner 


*;  Senft  beschrieb  dieselben  Schichten  aus  der  Gegend  von  Eisenach,  in  Zeitschr.  der 
Jetmtschen  geol.  Ges.  B.  X,  S.  S64  f. 
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kommen  bei  Sehnde,  östlich  von  Hannover  in  denselben  Schichten  ToemödonEioalÄ 
und  Avicula  contorta  vor. 

Aus  der  Umgegend  von  Göttingen  und  Salzderhelden  hat  Bomemann  d«fi 
Bonebedsandstein  beschrieben,  welcher  dort  in  eine  untere,  fossilarme  Sandstein- 
grappe,  und  in  eine  obere ,  sandigthonige  Gruppe  mit'  zahlreichen  Fossilien  w- 
fällt,  unter  denen  besonders  Taetiiodon  Ewaldi,  T,  elUpticus  und  Cardium  Pftü^py- 
num  zu  erwähnen  sind.  Auch  er  war  geneigt,  die  ganze  Bildmig  nicht  dem  Lia>, 
sondern  dem  Reuper  beizurechnen.  Ueber  die  Liasformation  in  der  Umgeod  \Uj 
Göttingen,  1854,  und  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  VI,  S.  653. 

Eine  wichtige  Abhandlung  über  die  Bonebedgruppe  in  Hannover  gab  SchRo- 
bach  im  Neuen  Jahrbuche  für  Min.  1  860,  S.  54  3  ff.  Bei  Salzgitter  sind  die  zu  die- 
ser Gruppe  gehörigen  gelben  Sandsteine  und  dunkelgrauen  Thone  in  der  bedeata>- 
den  Mächtigkeit  von  170  F.  vorhanden,  und  lassen  sich  von  dort  bis  nach  Sehnde  cg^ 
Hildesheim,  überhaupt  auf  eine  Strecke  von  7  bis  8  Meilen  verfolgen.  Auch  werda 
sie  von  Knochenbreccien-Lagen  begleitet,  welche  jedoch  nicht  über,  sooden: 
unter  der  mächtigsten  Sandstein-Etage  im  Thone  liegen:  was  eine  merkirönj^ 
Abweichung  von  den  anderwärts  bekannten  Verhältnissen  ist.  Dabei  wird  anfoer 
westlichen  Seite  des  Salzgitterschen  Höhenzuges  der  Lias  über  der  Bonebedfnipc^ 
vermisst ,  welche  sogleich  von  den  tiefsten  Schichten  der  KreideformatioD  bed^t 
wird,  während  auf  der  östliclien  Seite  der  Lias  vorhanden  ist.  Der  mächtige  ober? 
S^dstein  enthält  in  seinen  höchsten  Lagen  zahlreiche  Pflanzenabdrucke,  Cycadea 
Farne ,  Equisetiten  und  besonders  häufig  Calamites  arenaceus;  von  ConchylieD  akr 
haben  sich,  ausser  Taeniodon  Ewaldi  (oder  vielleicht  AnodorUa  postera)  keine  tc«:- 
gefunden. 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  glaubten  wir  die  Verbfiltnisse  die^r 
Bonebedgruppe  etwas  ausftlhrlicher  besprechen  zu  müsseD.  Ueber  die  Vo- 
kommnisse  derselben  in  England  und  über  die  aequivalenteD  KOssener  Scbicir 
ten  wird  weiter  unten  das  Wichtigste  mitgetheilt  werden. 


§.  400.  Trias  in  England  und  in  Oberschlesien. 

Während  in  Lothringen,  Schwaben ,  Franken,  Thüringen  und  Hessen  <^ 
Trias  vollständig,  in  allen  ihren  drei  Hauptgliedem  vorhanden,  und  auchjede^ 
dieser  Glieder  als  ein  selbständiges  Ganzes  ausgebildet  ist,  so  beginnen  veitr^ 
nördlich  und  nordwestlich,  in  Luxemburg  und  im  nördlichsten  Theile  Westpfai- 
lens ,  Verhältnisse ,  welche  ein  allmäliges  Ausfallen  des  Muschelkalkes  vorbe- 
reiten, indem  derselbe  dort  durch  Zwischenschichten  von  rothem  SchieferiH- 
ten,  Sandstein  und  Gonglomerat  dergestalt  in  mehre  Lager  zerschlagen  (f- 
scheint,  dass  man  noch  weiter  nach  Nordwesten  seine  gänzliche  AuskeiioDS  er- 
warten kann.  Und  in  der  That  verhält  es  sich  so ;  denn  wo  jenseits  der  Nieder- 
lande und  der  Nordsee  die  Trias  in  England  wiederum  zu  Tage  austritt,  dabe 
steht  solche  in  grosser  Ausdehnung  nur  noch  aus  Buntsandstein  and  Keuper,  oa 
ist  der  Muschelkalk,  dieses  in  Teutschland  so  bedeutende  Formationsglied,  V^ 
nicht  mehr  nachzuweisen.  Ganz  ähnlich  sind  nach  Dufr^noy  die  Verhältnisse» 
der  Südseile  des  Centralplateaus  von  Frankreich,  wo  in  den  Departements d«s 
Aveyron,  des  Lot  und  der  Dordogne  die  Trias  gleichfalls  nur  als  Dyas,  ohnedtf 
Muschelkalk,  ausgebildet  ist. 
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Friedrich  Hoffmann  hat  zuerst  auf  die  merkwürdigen  Verhältnisse  bei  Ibben- 
bübren ,  am  westlichen  Ende  des  Wesergebirges ,  aufmerksam  gemacht.  Dort  ist 
nämlich  der  Muschelkalk  nicht  mehr  als  eine  einzige ,  ungetheilte  Kalksteinablage- 
rung vorbanden,  sondern  er  wird  daselbst  durch  einige  ihm  eingelagerte  Schichlen- 
sy$teme  von  rothem  Mergel  und  Schieferletten  abgetheilt.  Er  liegt  also,  mit  diesen 
Gesteinen  wechsellagernd ,  über  den  rothen  Mergeln  des  Buntsandsteins  und  unter 
den  ganz  ähnlichen  Gesteinen  des  Keupers^  zeigt  auch  zum  Theil  eine  ziemlich  ab- 
weichende pelrographische  Beschaffenheit.  Denict  man  sich  nun ,  dass  weiter  nach 
Westen  dieses  Eingreifen  der  rothen  Mergel  und  Schieferletten  immer  häufiger  er- 
folgt, und  dass  die  Kalksteinschichten  an  Zahl  und  Mächtigkeit  beständig  abnehmen, 
während  die  anderen  Schichten  zahlreicher  und  mächtiger  werden,  so  begreift  man, 
wie  die  Muschelkalkformation  als  solche  spurlos  verschwunden  sein  müsse ,  lange 
bevor  man  die  englischen  Küsten  erreicht.  Karstens  Archiv,  Bd.  4  2,  S.  30S.  Nach 
Volger  findet  auf  Helgoland  eine  ähnliche  Wechsellagerung  zwischen  Muschelkalk 
und  Keuper  Statt,  und  v.  Bennigsen-Förder  bemerkt,  dass  auch  im  westlichen  Theile 
von  Luxemburg  der  Muschelkalk  mehrorts  durch  Einlagerungen  von  rothem  Schie- 
ferletten (ja  sogar  von  Conglomerat)  unterbrochen  wird.  Karstens  und  v.  Dechens 
Archiv,  Bd.  47,  S.  I  f.  —  Diese  Erscheinungen,  sagt  v.  Dechen,  sind  deshalb  von 
Interesse,  weil  sie  zeigen,  auf  welche  Weise  eine  sehr  mächtige,  weit  verbreitete 
Gebirgsmasse ,  die  grossen  Länderstrichen  einen  bestimmten  Charakter  verleibt,  in 
ein  unscheinbares  Zwischenlager  verwandelt  wird ,  und  endlich  spurlos  verschwin- 
det. Handb.  der  Geogn.  von  De  laBeche,  bearb.  von  v.  Dechen,  S.  437.  —  Auch  bei 
Commern  in  Bheinpreussen  ist  der  Muschelkalk  eigenthümlich  ausgebildet ,  indem 
er  drei  Etagen  unterscheiden  lässt,  von  denen  die  untere  und  die  obere  aus  Dolo- 
mit besteht,  während  die  mittlere  von  rothem  Schieferletten  und  Sandsteinschie- 
fern mit  untergeordneten  Kalksteinschichten  gebildet  wird.  Sinring,  in  Yerhandl. 
des  naturh.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande,  XI,  1854,  S.  39  4  f. 

4.  Trias  in  England. 

In  England  ist  die  Trias  sehr  verbreitet ;  von  Teignmouth  in  Devonshire  er- 
streck! sie  sich  nordwärts  durch  das  ganze  Land,  über  Nottingham  einerseits 
bis  Stockton  in  Durham,  und  anderseits  bis  nach  Lancaster.  Sie  liegt  dort 
grösstentheils  mit  horizontaler  Schichtung  discordant  auf  den  älteren  Formatio- 
nen ,  und  liefert  zumal  in  ihrer  oberen  Abtheilung  einen  äusserst  fruchtboren 

Boden. 

A.  Buntsandstein  und  Keuper. 

Der  eigentliche  Buntsandstein  gewinnt  besonders  im  mittleren  Eng- 
land eine  bedeutende  Entwickelung ,  und  eine  Mächtigkeit  bis  zu  600  Fuss;  er 
ist  stellenweise,  wie  z.  B.  in  Staffördshire,  reich  an  Congiomeraten,  wird  aber 
ausserdem ,  gerade  so  wie  in  Teutschland ,  von  rothen ,  nach  oben  oft  weissen 
oder  doch  hellfarbigen  Sandsteinen,  so  wie  von  rothem  und  grünem  Schiefer- 
letten gebildet. 

Der  Buntsandstein  Englands  wird  von  den  Geologen  des  Survey  in  vier  Etagen 
gesondert,  welche  nach  Bamsay  auf  der  Ostseite  von  Coalbrook - Dale ,  zwischen 
Bridgenorth  und  Pattingham ,  am  schönsten  entblöst  sind.  Ueber  den  steil  aufge- 
richteten Schichten  der  permischen  Formation  liegen  dort  in  discordanter  Lagerung : 
4 .  Unterer,  ziegelrother  und  bunter  Sandstein ; 

2 .  Grobes  Gonglomerat,  mit  völlig  abgerundeten  Gerollen ; 

3 .  Oberer ,  rother  und  bunter  Sandstein ; 

4.  Weisser  und  brauner  Sandstein  nebst  rothem  Mergel. 

60* 
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Ueber  Nr.  i  folgen  dann  die  Mergel  des  Keupers.  Doch  sind  diese  vier  diedei 
nicht  überall  vorhanden.  Quart.  Joum.  of  the  geoL  $oc.  voL  JT/,  p.  187.  b  Shrop- 
shire ,  Ghesbire  und  Lancashire  kennt  man  nach  Edw.  Hüll  nur  die  drei  erster« 
Etagen ,  von  denen  die  erste  und  die  dritte  ganz  dieselbe  petrograpblsche  Bescbaf 
fenheit  zeigen. 

Der  Muschelkalk  fehlt  zwar  in  England  ;  doch  scheint  wenigstois  in  Sbropsb.;^ 
ein  kalkiger  Lagerzug  (a  subcalcareous  course)  seine  Stelle  zu  bezeichnen.  Derselt» 
findet  sich  bei  firoughton,  7  engl.  Meilen  nördlich  von  Shrewsbury,  genaaaQfda 
Gränze  des  Buntsandsteins  und  der  salzführenden  Keupermergel.  Das  Gestern  di^ 
ser  Lager  ist  ein  sandiger,  grauer,  aber  gelb  verwitternder,  in  Platten  brecbeDde; 
Kalkstein ,  welcher  bisweilen  ganz  von  Kalkspath  impriignirt  und  dann  im  BtucIm 
schillernd  ist.  Obgleich  in  diesen  Schichten  noch  keine  organischen  Ceberreste  ^^ 
funden  worden  sind ,  so  hält  sie  Murchison  dennoch  für  die  ReprSsentanteo  öe 
Muschelkalkes.  The  Sihsrian  System,  p.  37. 

Der  durch  kalkarme  sogenannte  Mergel ,  durch  Schieferletten  und  G]rp$ 
charakierisirte  Keuper  ist  vorzüglich  in  Cheshire,  Worcestershire,  Shropshire 
Warwickshire  und  Lancashire  ausgebildet,  wird  oft  Über  1000  Fuss  mächu. 
ist  in  den  beiden  erst  genannten  Grafschaften  reich  an  Soolquellen  und  Lager, 
und  Stöcken  von  Steinsalz ,  welche  dort ,  eben  so  wie  in  Lothringen,  inDerisdll 
der  unteren  Etage  auftreten.  Bei  Northwich  in  Cheshire  kennt  man  zwei  Sa:i- 
lager  von  grosser  Verbreitung  und  mehr  als  90  und  4  00  Fuss ,  bei  Lawta 
SO  Meilen  südlich  von  Northwich,  drei  Salzlager  von  4,  4S  und  72  FussMäct- 
tigkeit,  und  bei  Stoke-Prior,  unweit  Droitwich  in  Worcestershire,  sind  imJabr^ 
4828  sogar  fünf  Salzlager  nachgewiesen  worden.  Ueberhaupt  erstreckt  sickdif 
Salzführung  der  englischen  Keuperformation  nach  Ormerod  Über  einen  fü\^ 
von  450  engl.  Meilen  Ausdehnung,  innerhalb  dessen  die  Mächtigkeit  der  gu^ 
Trias  oft  über  4700  Fuss  beträgt. 

Die  Masse  der  beiden  Salzlager  von  Northvnch  besteht  nach  Holland  ans  eiui 
Gemeng  von  Steinsalz  und  rothbraunem  Thon,  in  welchem  sich  häufige  Nester,  Siöcb 
und  Adern  (vems)  von  reinerem,  weissem  Salze  finden.  Das  untere  Lager  eoi^ 
in  seiner  Mitte  eine  4  5  bis  1 8  Fuss  mächtige  Schicht  von  sehr  reinem  Salz,  weü^ 
vorzugsweise  den  Gegenstand  des  dortigen  Steinsalzbergbaus  bildet,  dessen  Grobe 
bei  guter  Beleuchtung  einen  prachtvollen  Anblick  gewähren.  Merkwürdig  siod  A 
polySdrischen  Formen,  zu  welchen  sich  die  weissen  Salzlagen  in  dem  rotfaeoltai 
verbunden  zeigen  ;  die  8  bis  6-  Zoll  mächtigen  Salzlagen  durchschneiden  sich  nia* 
lieh  dergestalt,  dass  im  Querschnitte  concentrische ,  polygonale  Figuren  and  seli 
Kreise  von  %  bis  4  S  Fuss  Durchmesser  hervortreten.  Weder  in  den  Salzligei^ 
noch  in  denen  sie  begleitenden  Schichten  ist  jemals  eine  Spur  von  orgaoiscW 
Körpern  entdeckt  worden.  Holland,  in  TVafi^.  of  the  geoL  soe.  I,  484l,p.  3t£ 
auch  Homer,  ebendaselbst,  U,  p.  9i  S.  , 

An  der  Ostseite  der  Malvemhills  zeigt  die  Trias  nach  Phillips  eine  GliediH 

rung ,  welche ,  bis  auf  den  Mangel  des  Muschelkalkes,  viele  Aehnlichkeit  ■ 

manchen  Territorien  in  Teutschland  erkennen  lässt,  weshalb  wir  sie  hier  foM 

lassen. 

a.  Buntsandstein. 

a.  H  a  f  f  i  e  1  d-G  onglomerat,  meist  dunkelroth,  findet  sich  nur  in  alten  Bncfateo  odi 
Baien,  hat  eine  sehr  verschiedene  Mächtigkeit  bis  zu  SOG  Fuss,  und  fehlt bi^ 
ganz. 
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/f.  Newent-Sandstein;  meist roth, bald  weich, bald  hart,  z. Tb.  conglomeratartig 
durch  Quarzgerölie,  wechselt  mit  rothem  sandigeD  Schieferietten ,  hat  oft  dis- 
cordaote  Parallelstractur ,  und  geht  nach  oben  in  weissen  Sandstein  über ;  ist 
200  bis  iOO  Fuss  mSchtig,  und  findet  sich  nur  zwischen  den  Malvemhills  und 
dem  May  hin. 

b.  Kenper. 
er.  Untere  Mergel;   100  bis  500  Fuss  mächtig,  zum  Theil  mit  Sandsteinlagen, 

darunter  harte,  dünne  Sandsteinplatten  mit  würfeligen  Krystalloiden. 
fi.  Keupersandstein;   selten  über  20  Fuss   mächtig  iSsst  sich  dieser,    sehr 
häufig  mit  discordanter  Parallelstructur ,  biswellen  auch  mit  Leistennetzen  ver- 
sehene Sandstein  von  den  Ufern  der  Sevem  bei  Box-Grove  bis  nach  Upton, 
ISO  engl.  Meilen  weit  verfolgen. 
/.  ObereMergel;   200  bis  250  Fuss  mächtig,  bisweilen  mit  Gypslagern.   Me- 
moirif  of  the  geol.  survey  of  Great  Britain,  vol.  II,  pari,  I,  p.  i  i  0  ff. 
James  Plant  hat  gezeigt,  dass  der  Keupersandstein  bei  Leicester  bedeutend  ent- 
wickelt ist,  indem  er  dort  SO  bis  4  00  Fuss  mächtig  wird.  Von  Fossilien  fanden  sich 
Eehinostaehys  oblonga,  Equiseten,  Yoltzia  und  Estheria  nmuta,  auch  Ueberreste  von 
Fischen.    Nach  Hüll  liegt  der  Keuper  in  einigen  Gegenden  Gentral-Englands,  wie 
z.  B.  bei  Ashby-de-la-Zouch  und  in  der  Nähe  des  Kohlenfeldes  von  Warwickshire, 
discordant   auf  dem   Buntsandsteine.     QtMrt  Jowm.  of  the  geol.  soc.  vol.  14, 

p.  lii. 

Im  Allgemeinen  ist  die  englische  Trias  sehr  arm  an  organischen  Ueberre- 
ten.  Bei  Allesley-Hill  unweit  Goventry  enthält  der  weisse  [Sandstein  ver- 
kieselte  Stämme  von  Goniferen;  auch  kennt  man  Posidonomya  minuta,  Zahne 
von  Labf/rinthodon  y  und  mehrorts  Fährten  von  Chirotherium.  Bei  Axmouth  in 
Devonshire,  so  wie  bei  Westbury  und  Aust-Gliff  in  Gloucestershire  liegt^  wie 
in  Württemberg,  auf  der  Gränze  des  Keupers  und  Lias  eine  Knochenbreccie,  das 
sogenannte  Bone-bed^  reich  an  Ueberbleibseln  von  Fischen. 

B.  Bonebed-Gruppe;  Gränzbildung  zwischen  Keuper  und  Lias. 

Die  durch  das  Bonebed  charakterisirte  Etage  Süd-Englands  ist  neuerdings 
von  Wright,  unter  dem  Namen  der  Schichten  mit  Avicula  contorta^  ausführlich 
beschrieben  worden.  Sie  liegt  dort  zwischen  den  bunten  Mergeln  des  Keupers 
und  den  tiefsten  Schichten  der  Etage  mit  Ammonites  planorbis  des  Lias,  und  be- 
steht ans  schwarzem  Schieferthon  mit  eingeschalteten  Sandsteinen,  Kalksteinen 
und  Lagen  von  Knochenbreccie ;  ihre  Mächtigkeit  beträgt  gewöhnlich  20  bis 
30  Fuss. 

Wright  zeigt,  dass  die  Fauna  dieser  Schichten  auch  in  England  eine  eigen- 
th  um  liehe  ist,  und  nicht  in  den  Lias  hinaufreicht;  die  Gonchylien  zeigen  die 
meiste  Analogie  mit  gewissen  Formen  des  Muschelkalkes,  während  die  Fisch- 
reste der  Knochenbreccie ,  welche  schon  von  Egerton  und  Agassiz  für  triasisch 
erklärt  wurden,  dieselben  sind,  wie  in  Teutschland  und  Frankreich,  im  Jura 
und  m  den  Alpen. 

Der  Verfasser  giebt  eine  Beschreibung  der  Bonebedgruppe  von  zwölf  verschie- 
denen Localitäten,  unter  denen  besonders  das  Profil  am  Garden-Cliff  bei  Westbury 
io  Groucestershire  sehr  lehrreich  ist.  Die  Etage  ist  dort  über  30  Fuss  mächtig;  das 
zollstarke  Bonebed  liegt  7  Fuss  über  dem  Keupermergel ;  unter  ihm  lagern  Schie- 
ferthon und  Sandstein  mit  PuUastra  arenieola,  Avicula  contorto,  Cardium  rhätkum 
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und  Modicla  minuta ;  über  ihm  folgen  Sbniiche  Schiebten  mil  PMoi  vdomennf, 
Monotis  decussata,  CarcUum  rhäücum,  MyaciUs  und  Estheria  minuta.  Am  Waiolode- 
Gliff  sind  die  Schichten  35,  bei  Gardiff  zwar  nur  48  Fuss  mSchtig,  lassea  «di  aber 
dort  mehre  Meilen  weit  verfolgen.  Ueberbaupt  kennt  man  sie  in  Worcester,  War- 
wick,  Gloucester,  Somerset,  Glamorgan,  Dorset  und  auch  in  Stafiordshire.  iüsdie 
wichtigsten  Fossilien  aus  diesen  Schichten  sind  zu  nennen : 

PuUastra  arenieola  Strickl.  Monotis  decussata  Gold  f. 

Cardium  rhäticum  Merian  Avicula  contorta  Porti. 

Modiola  nunima  Sow.  Pecten  valomensis  Defr, 

....   minuta  Gold f,  Ostrea  Uasioa  Strickl. 

Myacite»  muscuhides  Schi.  Estheria  mi$iuta  Jones 

sowie  von  Fischresten,  die  in  England  wie  in  Schwaben  vorkommen, 

Äcrodus  mmimus  Ag.  Gyrolepis  AlberU  Ag. 

Nemacanthus  moniUfer  4 g '  tenuistriatus  Ag.  vnd 

Hybodus  minor  Ag.  Saurichthys  apicaUs  Ag. 

Zum  Schlüsse  seiner  Abhandlung  bemerkt  Wright,  dass,  wie  auch  die  Fonsi- 
tions-Stellung  der  fionebedgruppe  bestimmt  werden  dürfe,  so  doch  keinZweJf. 
darüber  walten  könne,  dass  die  über  ihr  folgende  Etage  m\i  Ammonites  planorhit  if 
Liasformation  eröffne.  Uebrigens  hat  Portlock  dieselben  Schichten  auch  Im  nörü':- 
chen  Irland,  bei  Lisnagrib  und  Derrymora  nachgewiesen.  Quart,  Joum.  oftkegtr. 
soc.  vol.  16,  t860,  p.  374  ff. 

2.  Muschelkalk  in  Oberscblesien  und  Polen. 

Wenn  auch  in  Niederschlesien,  sagt  v.  Dachen,  kein  Zweifel  obwalten  kaor. 
dass  der  östlich  und  westlich  von  Bunziau  bei  Nischwitz,  Wartha,  Grosshar.- 
mannsdorf  und  bei  Wehrau  vorkommende  Kalkstein  dem  Muschelkalke  an^e 
hört ,  indem  er  regelmässig  auf  buntem  Sandstein  aufliegt,  und  dem  Thüno:r' 
Muschelkaike  in  Beschaffenheit  und  Versteinerungen  ganz  gleich  ist,  so  ist  > 
Stellung  des  Oberschlesischen  Kalksteins  von  Tarnowitz  lange  Zeit  um  so  hd^- 
wisser  gewesen.  Es  kommt  dort  weder  Buntsandstein  noch  Eeu per  vor;  son- 
dern derselbe  liegt  auf  dem  Steinkohlengebirge  unmittelbar  auf,  und  wird  vcc 
oberen  Gliedern  der  Juraformation  bedeckt*).  Indessen  ist  dieser  Taniowitie: 
Kalkstein  doch  schon  für  Muschelkalk  angesprochen  worden ,  ehe  noch  die  p- 
ifiontologischen  Beweise  für  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  geliefert  wunkn** 

Dieser  Muschelkalk  Oberschlesiens  unterscheidet  sich  von  den  glelchnairi' 
gen  Bildungen  anderer  Gegenden  durch  seine  vorwaltenden  Dolomite,  dun-l: 
die  theilweise  Verschiedenheit  seiner  organischen  Ueberreste^  und  durch  seioe 
reichen  Lagerstätten  von  Brauneisenerz ,  Galmei  und  Bleiglanz.  Auf  ganx  ^^ 
liehe  Weise  ist  er  im  angränzenden  Polen  ausgebildet,  wie  er  sich  dennDbtf- 


*)  Handbuch  der  Geognosie,  von  DelaBeche,  bearbeitet  von  v.  Dechen,  S.  ()' 
**)  Laut  einer,  inFreienslebens  geognoslischen  Arbeiten,  Bd.  IV,  S.  17S  sUAaaii' 
brieflichen  Mittheilung  vom  Jahre  4  809,  sprach  Schulze  schon  damals  ganz  bestiminU' 
Ansiebt  aus,  dass  der  Tarnowitzer  Kalkstein  nur  Muschelkalk  sein  könne,  welche  Ansicht « 
6pliter  in  Leonhards  min.  Taschenb.  X,  4846,  S.  4  43  abermals  geltend  zu  machen  sucht«, 
bis  solche  durch  v.  Oeynhaasen,  in  seinem  Versuche  einer  geognostischen  Beschnih^ 
von  Oberschlesien  (4892,  S.  94  8  f.)  und  durch  Posch  (in  Karstens  Archiv,  4889,  S.  tk,  u:- 
in  seiner  geognost.  Beschreibung  von  Polen  4888,  S.  954  f.)  auch  durch  palttoatolosis^h' 
Gründe  ausser  allen  Zweifei  gesetzt  wurde. 
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haupt  mit  gleichen  Eigenschaften  von  Oppeln  und  Krappitz  an  der  Oder,  über 
Tamowitz  und  Olkucz  bis  nach  dem  Kloster  AI wernia  erstreckt.  Weiter  östlich, 
in  den  Umgebungen  des  Sandomirer  Gebirges,  erscheint  der  Muschelkalk  aber- 
mals, zugleich  mit  dem  ihn  unterteufenden  Buntsandsteine,  um  dann  auf  grosse 
Strecken  unter  neueren  Bildungen  zu  verschwinden. 

Im  Allgemeinen  lässt  auch  der  Muschelkalk  von  Tamowitz  und  Olkucz  drei 
Hauptglieder  oder  Etagen  unterscheiden ,  welche  den  drei  in  §.  396  beschrie- 
benen Etagen  zu  vergleichen  sind.  Die  untere  Etage  besteht  aus  blaulichgrauem 
oft  donnschichtigem  Kalksteine,  dem  sogenannten  Sohlgesteine;  die  mitt- 
lere Etage  aus  eisenreichem  Dolomite,  dem  sogenannten  Dachgesteine,  und 
die  obere  Etage  abermals  aus  Kalkstein  und  Mergel,  dem  sogenannten  Opa- 
to witzer  Kalksteine.  Die  verschiedenen  Erzlagerstätten  kommen  nahe  an  der 
6 ranze  der  unteren  und  mittleren  Etage,  jedoch  schon  innerhalb  der  letzteren 
vor,  worauf  sich  auch  die  aus  der  Sprache  des  Oberschlesischen  Bergmanns  ent- 
lehnten Namen  Sohlgestein  und  Dacbgestein  beziehen*). 

Die. untere  Etage  wird  theils  von  reinen,  ziemlich  dickschichtigen,  theils  von 
mergeligen  oder  thonigen,  dünpschichtigen  Kalksteinen  gebildet ,  welche  beide  mit 
dünnschieferigen  Lettenlagen  abwechseln,  im  frischen  Zustande  dunkel  blaulich- 
grau  und  etwas  bituminös  sind ,  durch  die  Verwitterung  aber  gelb  oder  schmutzig 
weiss  werden.  Die  dünnschichtigen  Varietäten  zeigen  auf  ihren  Schichtungsflächeu 
wellenförmige  Unebenheiten  und  häufige  Schlangen wülste,  wesshalb  sie  schon  von 
Posch  mit  dem  Welienkalke  Schwabens  verglichen  wurden. 

Diese  Etage  hat  die  gros  st  e  Verbreitung,  bedeckt  längs  ihrer  südlichen  Gränze 
in  discordanter  Lagerung  die  Schichten  der  Steinkohlenformation  und  des  Thon- 
Schiefers ,  von  welchem  sie  jedoch  vielorts  durch  ein  Zwischenlager  rother  Thon- 
scbichten ,  als  einer  schwachen  Andeutung  der  Buntsandsteinformation ,  getrennt 
wird.  Sie  erhebt  sich  einerseits  über  das  Niveau  der  Steinkohlenformation,  ander- 
seits senkt  sie  sich  zu  flachen  aber  langgestreckten  Mulden  ein ,  denen  die  Dolo- 
mite der  mittleren  Etage  eingelagert  sind.  In  Oberschlesien  kennt  man  besonders 
zwei  dergleichen  Mulden ,  von  welchen  die  eine  den  Tarnowitzer,  die  andere  den 
Benthener  Dolomit  einschliesst ;  in  Polen  sind  die  Mulden  weit  zahlreicher :  » von 
Scharley  über  Bobrownik  bis  Woikowice,  sagt  Pusch,  bildet  das  Sohlgestein  ein  so 
complicirtes  System  von  Mulden  und  Satteln,  wie  man  es  nur  selten  beobachtet. a 
Die  Oberfläche  dieser  Etage  ist  zumal  da,  wo  über  ihr  die  Erze  vorkommen,  höchst 
uneben,  mit  regellosen  Vertiefungen  und  Erhöhungen,  mit  Kacheln,  Schrunden 
und  Abstürzen  versehen. 

Die  mittlere  Etage,  welche  nach  allen  ihren  Eigenschaften  als  das  Aequiva- 
lent  der  anderwärts  durch  Anhydrit  und  Steinsalz  charakterisirten  Zwischenbildung 
(S.  760)  zu  betrachten  ist,  besteht  theils  aus  Dolomit,  theils  aus  sehr  dolomitischen 
Kalksteinen ,  wie  solches  schon  von  Pusch,  besonders  aber  durch  zahlreiche  Ana- 
lysen von  Karsten  bewiesen  worden  ist.  Alle  diese  dolomitischen  Gesteine  enthal- 
ten mehr  oder  weniger  kohlensaures  Eisenoxydul  (meist  3  bis  4  4  p.  G.) ,  auch 
etwas  kohlensaures  Manganoxydul,  und  sind  oft  reich  an  Kieselerde.  Sie  erscheinen 

*}  Daher  die  Zusammensetzung  und  Gliederung  der  Oberschlesich-Polniscben  Muscbet- 
kalkformatioo  gaben  ausführliche  Belehrung:  v.  Oeynhausen,  in  Versuch  einer  geogn. 
Beschr.  von  Oberscblesien ,  4  822,  S.  208  ff.,  Karsten,  in  denAbhandl.  der  K.  Akad.  der 
Wissensch.  zu  Berlin,  4880,  S.  4  ff. ,  Pusch,  in  Geogn.  Beschreibung  von  Polen,  4  888, 
S.  240  ff.,  V.  Garn  all,  in  Verhandl.  der  Niederrhein.  Ges.  für  Natur-  und  Heilkunde,  4847, 
sowie  Krugv.  Nidda,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  II,  4850,  S.  206  ff. 
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theils  als  gelbe  ,  graue  und  weisse ,  theils  als  braune,  mit  viel  Braooeiseiien  ge- 
mengte, kryslallinisch-körnige  bis  dichte,  dabei  poröse,  zellige,  cavemose  und  dra- 
sige  Gesteine,  welche  oft  Knollen,  Nieren  oder  Lagen  eines  fliotShDltchen  belUarbi- 
gen  Hornsteins  umschliessen ,  und  sich  schon  in  ihrem  Süsseren  Habitus  als  woh'. 
charakterisirte  Dolomite  beurkunden.  Nach  unten  und  oben  ist  diese  Etage  sehr 
deutlich  geschichtet,  während  sie  in  ihrem  mittleren  Theile  keine  Schicbtong,  sof>- 
dern  nur  eine  vielfache  und  ganz  regellose  Zerklüftung  zeigt.  Die  üotersieis 
Schichten  sind  durch  Kohlenstoff  schwärzlich  grau  gefärbt  und  wechseln  lui 
gleichfarbigen,  bituminösen  und  kohligen  Lettenschichten,  welche  reich  anEBeD- 
kies  sind ,  daher  Vitriol-Letten  genannt  werden ,  und  bisweilen  schwache Kob- 
lenschmitzen  führen.  Die  obersten  Schichten  haben  gewöhnlich  eine mergelin 
Beschaffenheit. 

Dieser  Dolomit  ist  in  Oberschlesien  den  ganz  flachen  Mulden  des  Sohlgesteio« 
dergestalt  eingelagert,  dass  er  von  den  Rändern  derselben  gegen  die  Mitte  hio  aS- 
mätig  aufsteigt,  und  folglich  über  den  Muldenlinien  seine  grösste  Höhe  uodHadh 
tigkeit  erreicht ,  welche  letztere  zwischen  Beuthen  und  Scharley  bis  386  Fast 
beträgt. 

Die  obere  Etage  endlich,  oder  der  OpatOwitzer  Kalkstein,  hat  die p- 
ringste  Verbreitung  und  Mächtigkeit.  Man  kennt  sie  besonders  in  der  Gegend  t« 
Tarnowitz,  wo  sie  wie  eine  Decke  über  dem  Dok>mitplateau  ausgebreitet  ist,  oict 
unten  in  die  mergeligen  Dolomite  übergeht,  wesentlich  aus  heilfarbigem,  diks- 
schichtigem  Kalkstein  und  Mergel  besteht,  und  durch  zahlreiche  Knollen  und  U^ 
von  flintähnlichem  Hornstein,  so  wie  durch  gewisse,  ihr  eigenthümliehe  Fos5i!K 
ausgezeichnet  ist.  Auch  bei  Mikultschütz  und  an  anderen  Orten  ist  diese  Etagen' 
ähnlichen  Eigenschaften  bekannt. 

Fossilien  sind  im  Sohlgesteine  ziemlich  häufig,  besonders  aber  im  Opa- 
towitzer  Kalksteine  ausserordentlich  angehäuft ,  während  sie  in  der  mittieftt 
Etage  des  Dolomites  zu  den  Seltenheiten  gehören.  In  der  Hauptsache  stimioet 
sie  mit  denen  des  Muschelkalkes  anderer  Gegenden  Teutschlands  yoUkomiEA 
über  ein ;  doch  erscheinen  zumal  im  Opatowitzer  Kalksteine  neben  mandr. 
eigenthUmlichen  auch  andere  Formen,  welche  bis  jetzt  nur  in  einer  bestimmta 
Etage  der  Alpinischen  Trias  nachgewiesen  worden  sind,  so  dass  der  Obe^sdu^ 
sische  Muschelkalk  ein  besonderes  Interesse  gewinnt ,  weil  er  in  palloDtoicf- 
scher  Hinsicht  als  ein  Verbindungsglied  zwischen  der  nordteutschen  aod  k 
Alpinischen  Trias  erscheint. 


Zu  diesen  Formen  der  Alpinischen  Trias  gehören  z.B. Dadoerimu graeäd^lhii^ 
HvalUa  capitata,  Asträen ,  die  zweikantigen  Gidaritenstacheln,  Rhytichoneüa  dear- 
tata,  Betzia  trigoneUa,  Terebratula MentMelü,  Spirifer  fragilis,  Avicuia  iemnistnatani 
Beyrich,  in  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  U,  255.  Eine  ausfuhriicbe  Sdiä(ie 
rung  der  Fauna  des  Oberschlesischen  Muschelkalkes  gaben  H.  v.  Meyer  und  Dnoktf 
im  ersten  Bande  der  Paläontographica  S.  34  6  ff.  und  S.  S83  ff. 

Die  Erz  fuhrung  des  Oberschiesich-Polnisclien  Muschelkalkes  bildet  eioe 
wie  in  technischer  so  in  geologischer  Hinsicht  äusserst  wichtige  ErscbeiDOOf 
Es  sind  besonders  dreierlei  Erze,  nämlich  Bleiglanz,  Branneiseoeri 
und  Galmei,  welche  mehr  oder  weniger  gesondert  vorkonraien ,  und  in  der 
ganzen  Art  und  Weise  ihres  Auftretens  die  entschiedenen  Beweise  liefern,  dast 
sie  erst  nach  der  Ablagerung  des  Dolomites,  auf  hydrochemischem  Wese 
durch   Mineralquellen    gebildet   worden   sein   müssen,    wie  solches  tq« 
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V.  Carnall  ausgesprochen  und  später  von  Krug  v.  Nidda  sehr  schön  dargelhan 
worden  ist*). 

Im  Allgemeinen  giebt  sich  eine  sehr  nahe  Beziehung  dieser  ErzlagerstStten  zu 
dem  Dolomite  zu  erkennen,  wogegen  das  Sohlgestein  für  dieselben  ein  wahres 
Todtliegendes  ist.  Der  Bleiglanz  pflegt  mehre  Fuss  über  dem  Sohlgestein,  in 
einer  der  untersten  Dolomitschichten  vorzukommen ,  innerhalb  welcher  er  einge- 
sprengt, in  Trümern,  und,  vorzuglich  nahe  an  der  obem  Schichtungsfläche,  lagen- 
artig auftritt.  Der  Galmei,  welcher  als  weisser  und  rother  (sehr  eisenschüs- 
siger)  Galmei  unterschieden  wird,  findet  sich  auch  auf  zweierlei  Art;  der  weisse 
Galmei  nämlich  erscheint  meist  unmittelbar  auf  der  Oberfläche  des  Sohlgesteins, 
innerhalb  eines  mergeligen  Lettenlagers  von  gewöhnlich  2  bis  3  Fuss,  bisweilen 
aber  I  bis  S  Lachter  Mächtigkeit,  welches  er  in  oolitbischen  Körnern,  in  Concre- 
tionen  und  Secretionen  von  der  verschiedensten  Form  und  Grösse,  in  Platten,  Trü- 
mern und  Adern  erfüllt ,  welche  letztere  oft  in  den  aufliegenden  Dolomit  hinaufrei- 
chen. Derrothe,  oft  mit  Braunstein  vergesellschaftete  Galmei  bildet  theils  innerhalb, 
theils  an  der  Gränze  des  Dolomites  regellose  stock-  und  klotzartige  Massen,  welche 
allmälig  in  den  Dolomit  übergehen.  Der  meist  ockerige  Brauneisenstein*  er- 
scheint in  I  bis  5  Lachter  mächtigen  Ablagerungen  theils  innerhalb  des  Dolomites, 
theils  auf  der  Gränze  desselben. 

Die  schon  von  v.  Oeynhausen  geltend  gemachte  Ansicht,  dass  diese  dreierlei 
Erze  nur  einer  Erzformation  angehören,  und  die  von  v.  Garnall  aufgestellte  Hypo- 
these, dass  ihre  Bildung  durch  ehemalige,  an  Blei-,  Zink-  und  Eisensalzen  reiche 
Mineralquellen  vermittelt  worden  sei,  welche  auflösend,  zersetzend  und  um- 
bildend auf  den  Dolomit  einwirkten ,  sind  später  durch  die  äusserst  interessanten 
Beobachtungen  und  Folgerungen  Krug  v.  Nidda's  bis  zur  völligen  Evidenz  bewiesen 
worden.  Besonders  wichtig  ist  der  Nachweis  von  spalten-  und  röhrenförmigen 
Schlünden  im  Sohlgesteine ,  welche  mit  den  Erzablagerungen  in  unverkennbarem 
Zusammenhange  stehen,  und  sich  deutlich  als  die  ehemaligen  Quellen-Canäle  zu 
erkennen  geben.  Durch  den  Bergbau  sind  viele  solcher  alten  Quellenschlünde  auf- 
gefunden worden,  deren  Wände  mit  denselben  Erzen  bedeckt  sind,  welche  sich 
oben  auf  der  Oberfläche  des  Sohlgesteins  ausbreiten.  Auch  müssen  sämmtliche 
Erze  als  gleichzeitige  Gebilde  betrachtet  werden,  welche  sich  nach  ihrer  Be- 
schaffenheit und  unter  dem  Einflüsse  des  Nebengesteins  räumlich  getrennt  haben. 
Diese  Trennung  ist  jedoch  so  unvollständig  geblieben ,  dass  es  kein  Eisenerz  aus 
diesen  Lagerstätten  giebt ,  welches  nicht  mehr  oder  weniger  Zink  und  Blei ,  und 
keinen  Galmei,  der  nicht  wiederum  Eisen  und  Blei  enthielte.  Zeitschrift  der  deut- 
schen geol.  Ges.  II,  S.  220  ff.  Auch  G.  Bischof  widmet  diesen  merkwürdigen  Erz- 
bildungen eine  ausführliche  Betrachtung,  in  seinem  Lehrb.  der  chemischen  Geolo- 
gie, n,  4 190  ff.  Er  hält  es  für  unzweifelhaft,  dass  die  Erze  jünger  sind,  als  der 
Dolomit,  und  dass  folglich  die  Dolomitisirung  des  Kalksteins  ein  früherer ,  die  Ein- 
fuhrung der  Erze  dagegen  ein  späterer  Act  war;  ibidem  H96. 


*)  Für  die  sehr  ähnlichen,  im  Muschelkalke  bei  Wiesloch  in  Baden  vorkommenden  Gal- 
mei-Lagerstatten  sind  ganz  analoge  Verhältnisse  nachgewiesen ,  und  daher  auch  in  Betreff 
ihrer  Bildung  ganz  dieselben  Folgerungen  geltend  gemacht  worden.  Wa  lehn  er,  inZeitscbr. 
der  deutschen  geol.  Ges.  III,  859,  und  v.  Carnall,  ebendaselbst,  V,  5;  Holzmann,  im 
Neaea  Jahrb.  für  Min.  Geogn.  u.  s.  w.  4852,  ,S.  907j  Clauss.  im  26.  Jahresberichte  des 
Mannheimer  Vereins  für  Naturkunde,  4  860,  wo  eine  sehr  genaue  Beschreibung  der  Lager- 
stätte gegeben  und  die  Ansicht  ausgesprochen  wird ,  dass  das  Material  der  Erze  aus  dem 
Nebeogetteine  ausgelaugt  worden  sei. 
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§.  401 .  Trias  in  den  Alpen. 

Seitdem  durch  Harascbini  im  Jahre  i  822  das  YorbandeDsein  des  Moscbel- 
kalkes  im  Vicentinischen  und  in  Tyrol  nachgev/iesen  worden  war,  haben  sich 
Keferstein ,  Pasini ,  CatuUo,  Studer,  Boue ,  Leopold  v.  Buch ,  Graf  zu  Monster, 
Wissmann,  v. Klipstein,  Emmrich,  Fuchs,  v. Hauer,  Merian,  Escher, y. Schau- 
roth,  Curioni,  v.  Richthofen  u.  A.  grosse  Verdienste  um  die  Kenntniss  der  alpi- 
nischen Trias  erworben.  Aus  ihren  Arbeiten  gebt  hervor ,  dass,  bei  allen  pe- 
trographischen  und  paläontologischen  Verschiedenheiten,  doch  im  Aligemeloer 
auch  dort  eine  dreifache  Gliederung  geltend  gemacht  werden  kttnnte,  indfr 
sich  der  recht  wohl  charakterisirte  Buntsandstein,  der  eben  so  deutlich  be 
zeichnete,  obgleich  petrographisch  meist  abweichende  Muschelkalk,  und eod- 
lich  eine  dritte  Bildung  unterscheiden  lässt,  welche  allerdings  in  palloot''- 
logischer  Hinsicht  ganz  eigenthtlmlich  charakterisirt  ist.  Zu  dieser  merkwürdicg 
Bildung  geboren  die,  zuerst  von  Bou6  nachgewiesenen  und  durch  ihren  grasen 
Reichthum  an  Petrefacten  berühmt  gewordenen  Kalksteine  und  Mergel  tod  Si 
Cassian  und  Buchenstein  in  Tyrol ,  die  von  Fuchs  geschilderten  Trapptuffe  iitr 
Venetianer  Alpen ,  der  bekannte  farbenspielende  Muscbelmarmor  vod  Bleibr: 
in  Karnthen,  und  jene  räthselhaften ,  an  Ammoniten  und  Orthoceren  reicbs 
Kalksteine,  welche  auf  der  Nordseite  der  Alpen,  zum^al  in  der  Nähe  der  dort«! 
Steinsalzablagerungen  auftreten . 

Obgleich  nun  einerseits  das  Wiederauftreten  von  Ortboceren,  und  ander- 
seits die  gleichsam  vorzeitige  Erscheinung  zahlreicher  Ammoniten  (besoodm 
aus  der  Familie  der  Globosen)  als  ein  paar  sehr  auffallende  Anomalien  diesr 
oberen  Bildung  zu  betrachten  sind,  so  dürfte  sie  doch  als  das  AequivalenU  edrr 
auch  als  eine  eigenthümliche  pelagische  Facies  der  Keuperformation  zu  deotr. 
sein ,  welche  Deutung  ihr  schon  früher  von  Elie  de  Beaumont  ertheilt  wofda 
war,  neuerdings  aber  durch  die  trefflichen  Arbeiten  der  Osterreichischen,  bai^- 
schen  und  schweizer  Geologen  zur  Gewissheit  erhoben  worden  ist. 

Wenn  sich  also  auch  in  den  Alpen  die  Aequivalente  aller  drei  triasiscbn 
Formationen  nachweisen  lassen,  so  erachten  es  doch  F.  v.  Hauer  und  v.  Riditbo* 
fen  aus  paläontologischen  Gründen  für  zweckmässiger,  die  alpinische  Trias  sv' 
in  zwei  grosse  Abtheilungen,  nämlich  in  die  untere  und  die  obere Triasn 
zerfallen.  Beide  haben  nichteine  einzige  fossile  Species  mit  einander  gemein,  o^i 
sind  daher  paläontologisch  scharf  getrennt ,  während  innerhalb  jeder  dersdlm 
gewisse  Fossilien  in  allen  Niveaus  vorkommen.  Folgende  Tabelle  giebt  eioa 
Uebersicht  dieser  Gliederung ,  in  welcher  jedoch  nur  die  Hauptglieder  anfe^^ 

zählt  sind. 

,    ,-  ^         im.      r  4  •  Werfener  Schichten  =  Buntsandstein. 
I.  Untere  alp.  Trias  {  ^   ^  .^      .  .       .jr  ,, 

'^  12.  Guttensteiner  Kalki       „      ,   ,.   « 

o    ,7-    1    •    ir  II  /  =  Muschelkalk. 

{3.  Virglona-Kalk        I 
4.  St.  Cassianer  Bildung  j 
5.  Hallstälter  Kalk  l=Keuper. 

6.  Raibler  Schichten        I 
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Will  man  die  Kössener  Schichten  noch  zur  Trias  rechnen ,  so  würden  sie, 
nebst  gewissen  unter  und  über  ihnen  liegenden  Kalksteinen,  in  dieses  Schema 
mit  aufzunehmen  sein. 

I.  Untere  alpinische  Trias'''). 

Die  durch  ihre  eingelagerten  Gyps-  und  Salzstöcke  so  wichtigen  Sandsteine 
der  unteren  Trias  und  die  ihnen  aufgelagerten  Guttensteiner  Kalke  spielen  in 
den  östlichen  Alpen ,  von  Oberösterreich  durch  Salzburg  bis  nach  Tyrol,  eine 
überaus  bedeutsame  Rolle.  Sie  erscheinen  aber  auch  auf  der  Südseite  der  Cen- 
tralkette  der  Alpen ,  und  obgleich  sie  auf  beiden  Seiten  zum  Theil  eine  etwas 
verschiedene  Ausbildung  zeigen,  so  lassen  sie  doch  so  viele  Uebereinstimmungen 
erkennen,  dass  man  sie  als  gleichzeitige  Producte  vereinigen  muss. 

4.  Werfener  Schichten.  Sie  wurden  zuerst  durch  Lill  v.  Lilienbach 
nach  Werfen  in  Salzburg,  wo  sie  ihre  grösste  Entwickelung  erlangen,  unter  dem 
Namen  Schiefer  von  Werfen  eingeführt.  Es  sind  schieferige,  meist  roth  und 
grün  gefärbte  Sandsteine,  welche  in  ihrem  Habitus  den  Gesteinen  der  Buntsand- 
stein-Formation oft  ganz  ahnlich  werden,  und  an  vielen  Punkten  mächtige  Ein- 
lagerungen von  Gyps,  Salzthon  und  Steinsalz  beherbergen ,  so  dass  die  alpini- 
schen Steinsalzgebilde  dieser  Etage  angehören. 

Von  organischen  Ueberresten  sind  besonders  zu  erwähnen : 
Myadtet  Fassaensis  Wissm.  Naücella  costata  Münst. 

Posidonomya  Clarai  Buch  Turbo  rectecostatus  Hau. 

Myophoria  sp,  Ammonües  Cassianus  Quenst. 

Avüsula  Venetiana  Hau. 

In  den  nördlichen  Alpen  bilden  diese  Schichten ,  von  Neukirchen  über  Lietzen 
und  Werfen  bis  nach  Hall  in  Tyrol,  einen  nur  wenig  unterbrochenen  Zug ;  sie  tre- 
ten aber  auch  weiter  nach  Norden  in  mehren  kleineren  Nebenzügen  auf,  welche, 
mitten  im  Gebiete  des  Alpenkalksteins ,  durch  Aulbruchsspallen  zu  Tage  gebracht 
worden  sind. 

Die  in  den  lombardischen  Gebirgen  unter  dem  Namen  Servino  bekannten 
glimmerreichen  Schiefer,  welche  zugleich  mit  Sandsteinen  und  Conglomeraten  bis 
an  den  Corner  See  eine  wichtige  Zone  bilden,  sind  nach  v.  Hauer  als  das  vollkom- 
mene  Aequivalent  der  Werfener  Schichten  zu  betrachten.  Die  Sandsteine  des  Val 
Sassina  enthalten  nach  Escher  Aethophyllum  speciosum  und  Voltzia  heteropkylla, 
also  ein  paar  charakteristische  Pflanzen  des  Buntsandsteins ;  im  Yal  Trompia  und 
anderwärts  sind  auch  mehre  der  vorgenannten  Gonchylien  gefunden  worden**). 

Im  südlichen  Tyrol  erscheint  die  Bildung  nach  unten  als  rother,  feldspathreicher 
Sandstein  ohne  organische  Ueberreste  (Grödener  Sandstein),  über  welchem 


*)  Wir  entlehnen  das  Folgende  aas  den  neuesten  Mittbeilungen  F.  v.  Hauers, 
i.  R  i  c  h  t  h  o  f  e  n  s  and  G  ü  m  b  e  1  s ;  ganz  besonders  benutzt  wurden :  v.  Hauer,  Ueber  die 
Gliederung  der  Triasgebilde  u.  s.  w.  in  den  nordöstlichen  Alpen,  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
ieichsanstalt,  IV,  4853,  745  ff.  und  Erläuterungen  zu  einer  geol.  Uebersichtskarte  der 
»cbichtgebirge  der  Lombardei,  ibidem,  IX,  4  858, 445  ff. ;  v.  R  i  c  h  t  h  o  f  e  n ,  die  Kalkalpen  von 
roralberg  und  Nord-Tyrol,  ibidem,  X,  4  850,  72  ff.  und  dessen  Meisterwerk:  Geognostische 
lesebr.  der  Umgegend  von  Predazzo  u.  s.  w.  4860,  40  ff. ;  Gümbel,  die  geogn.  Verhältnisse 
ter  baierschen  Alpen  u.  s.  w. ,  in  Bavaria,  1,  4858,  4  ff. 

*]  Pe  ttko  fand  in  dem  sogenannten  Grauwackenschiefer  bei  Schemnitz  Myacüee  Fas^ 
und  NaticeUa  costata;  also  existirt  diese  Bildung  auch  in  den  Karpathen. 
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fossilreiche,  graue  sandige  Mergel  und  dünnschichtige  Kalksteine  aii  ^immerreicber 
und  welligen  Schichtenflächen  folgen ,  die  besonders  reich  an  iVmtfonoitya  Clan 
und  Myacites  Fassaensis  sind  ;  (Schichten  von  Seiss). 

Ueber  die  Salzstöcke  der  Werfener  Schichten  gab  Lipoid  folgende  Miitbeiluu- 
gen.  Ihre  Hauptmasse  ist  ein  dunkelgrauer  oder  blauer  Thon,  welcher  an  der  Ln? 
zerbröckelt ;  ein  Gemeng  von  diesem  Thone  mit  Gyps  und  Kodisalz  bildet  das  sc- 
genannte  Haselgebirge ,  in  welchem  bald  der  Thon ,  bald  die  beiden  Salze  Toriwrr- 
schen  ;  bisweilen  tritt  der  Thon  gänzlich  zurück ,  und  dann  erscheinen  mehr  oder 
weniger  grosse  Stöcke  von  reinem  Gyps  oder  Steinsalz.  Beide  Salze  sind  meist  ker- 
nig, selten  faserig,  oder  in  grossen  individualisirten  Partieen  ausgebildet;  kc. 
kommen  Krystalloide  von  Gyps  nach  Steinsalz  vor ;  die  Farbe  des  Salzes  ist  me.^ 
weiss,  grau,  lichtgelb  oder  lichtroth,  selten  blau  oder  grün.  Als  Accessorieo  find- 
sich  Bittersalz ,  Glaubersalz,  Anhydrit,  Polyhalit  und  Kalksteinstücke,  audiklä- 
Stücke  eines  rothen  oder  weissen  Sandsteins.  An  der  GebirgsoberflScbe  istdr 
Salzthon  ausgelaugt ,  weshalb  denn  salzfreier  Thon  und  Thongyps  die  Salzabia^ 
rungen  zu  umhüllen  pflegt ;  auch  ist  er  durch  den  Druck  der  umgebenden  h^- 
steine  an  seinen  GrSnzen  meist  zu  glänzenden,  mit  Rutsch-  und  QuetschQSchco  r- 
füllten  Schiefem  comprimirt  worden.  Jahrb.  der  k.k.  geol.  Reichsanstalt,  Y,  613! 
Wo  die  Steinsalzgebilde  stockförmig  zwischen  den  jüngeren  Kalksteinen  aunnia 
da  befinden  sie  sich  nicht  mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Lage,  sondern  sind  dir^ 
den  Druck  der  aufliegenden  Kalksteinmassen  in  (ihren  jetzigen  Ablageningsna 
hineingepresst  und  in  ihrer  Schichtenstellung  gestört  worden. 

2.  Guttensteiner  Kalk.  Mit  diesem  Namen  belegte  F.  v.  Hauerei 
Schichtensystem  von  schwarzen  und  dunkßlgrauen,  durch  Kalkspath  weisse 
äderten,  dUnnschichtigen  Kalksteinen,  z.Th.  auch  von  gelben  Rauchwacken os^ 
Dolomiten,  welches  bei  Guttenstein,  nördlich  vom  Schneeberge ,  ansteht.  Das- 
selbe Schichtensystem  ist  aber  in  den  Nordalpen  bis  nach  Tyrol  verfolgt  wer- 
den ;  dabei  erkannte  man ,  dass  es  sioh  oft  nach  unten  durch  Wechsellagena^ 
mit  den  Werfener  Schiefem  verbunden  zeigt,  welche  zuweilen  recht  weit  bA- 
aufreichen.  Da  nun  auch  die,  allerdings  sehr  sparsamen  Fossilien  (z.  B.  .Vct- 
celUt  costata,  Ammonites  Cassianits)  mit  denen  der  Werfener  Schichten  tlberf:^ 
stimmen,  so  war  die  Folgerung  vollkommen  gerechtfertigt,  dass  dieser  KalksM 
dem  Muschelkalke  zu  vergleichen  sei*). 

Der  Guttensteiner  Kalk  begleitet  in  den  nördlichen  Alpen  den  Haoptng  ^^ 
Werfener  Schichten  als  eine  meist  nicht  sehr  mächtige  Zone ;  in  den  nördlic^ 
Nebenzügen  erlangt  er  aber  oft  eine  bedeutendere  Verbreitung.  In  Nord-Tyrol  m 
nach  V.  Richthofen  die  Kalksteine  und  Dolomite  von  den  Werfener  Schiebten 
getrennt,  so  dass  beide  dort  nirgends  jene  Wechsellagenmg  zeigen,  welche 
östlich  so  häufig  zu  beobachten  ist;  ihre  Mächtigkeit  steigt  oft  weit  über  IDOOFos»] 

In  den  baierschen  Alpen  sind  sie  nach  Gümbel  gleichfalls  sehr  verbreitet ;  ^ 
tiefsten,  unmittelbar  dem  Sandsteine  aufliegenden  Schichten  sind  mehr  von  nerf^ 
liger  Natur,  wechseln  mit  grauem  Schieferthon,  und  enthalten  Enerimts  fUifv^ 
Gervülia  soeiaHs,  Myophoria  vulgaris  und  TerehrcUula  vulgaris.    Weiter  aofwSrts  ^ 


*)  Neuerdings  bat  jedoch  v.  Ricbtbofen  gezeigt,  dass  die  obere  und  sebr  verbr»»a 
Etage  der  schwarzen  Guttensteiner  Kalke,  wie  bereits  von  Kudematsch  (Jahrb.  der M 
geol.  Reichsanstalt,  III,  65  f.)  angedeutet  worden,  von  der  unteren  Etage  ^t^xtosAwvM 
mtisse;  er  fUhrt  sie  unter  dem  Namen  Vir^loriakalkais  die  erste  Etage  der  obereo  atpifilscM 
Trias  ein. 
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es  aber  dasselbe  schwarze,  von  weissen  Kalkspatbadern  durchscbnürte  Gestein. 
Bavaria,  I,  4  868,  S.  19. 

In  Süd-Tyrol  tritt  die  Etage  nach  v.  Richthofen  mit  einem  etwas  anderen  Cha- 
rakter auf,  indem  sie  eine  Wechsellagerung  von  mergeligen  rpthen  Sandsteinen  und 
dönnschichtigen  Kalksteinen  darstellt,  in  welchen  Ceratites  Cassianus ,  Naticella  co" 
stata,  Turbo  rectecostatus,  Posidonomya  aurtto,  Myacites  Fassaensis ,  Pecten  discites, 
Lima  striata  und  viele  andere  für  den  teutschen  Muschelkalk  charakteristische  Fos- 
silien vorkommen.  Nach  einer  ausgezeichneten  Localität  führt  daher  v.  Richthofen 
die  dortige  Bildung  unter  dem  Namen  der  CampilerSchichten  ein.  Jahrb.  der 
k.  k.  geoL  Reichsanstalt,  X,  S.  82. 

Am  Fusse  der  Yenetianer  Alpen,  in  der  Gegend  von  Recoaro,  erscheinen  der 
BuDtsandstein  und  der  Muschelkalk  fast  mit  denselben  Eigenschaften,  wie  in  Mittel- 
teutschiand ;  auch  zeigt  der  letztere  einen  grossen  Reichthum  an  organischen  Ueber- 
resten,  unter  denen  sich  viele  Species  des  teutschen  Muschelkalkes  befinden*). 

Nach  y.  Hauer  folgen  in  den  lombardiscben  Alpen  über  dem  Servino  Kalksteine 
Qod  Dolomite,  welche  sehr  oft,  zumal  Östlich  vom  Gomer  See,  den  petrographischen 
Charakter  der  Guttensteiner  Schichten  an  sich  tragen.  Stielgiieder  von  Encrinus  /t- 
Uiformis  sind  in  diesen  Gesteinen  mehrorts  gefunden  worden.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reicbsanstalt ,  IX,  463  f.  Auch  Curioni  gab  in  einer  Abhandlung,  welche  in  den 
Memorie  delf  ütüuto  Lombardo,  voi  F,  1856,  />.  311  erschien,  besonders  aber  in 
einem  Nachtrage  zu  dieser  Abhandlung  [ibidem  vol.  VII,  1858,  p.  1 21  ff.)  eine  sehr 
gute  Darstellung  der  dortigen  Trias ,  mit  vielen  paläontologischen  Nachweisen,  in 
Betreff  welcher  letzteren  aber  besonders  das  gründliche  und  fleissige  Werk  von 
Stoppani,  PaleontoU>gie  Lombarde,  als  die  wichtigste  Quelle  zu  betrachten  sein 
dürile. 

Obere  alpinische  Trias. 

Die  oberen  Etagen  der  alpinischen  Trias  entsprechen  zwar  ihrer  Lagerungs- 
ge  nach  grossentheils  dem  Keuper,  unterscheiden  sich  aber  von  ihm  sehr  auf- 
lend  durch  ihre  petrographischen  und  paläontologischen  Eigenschaften,  indem 

wesentlich  aus  Kalkstein,  Dolomit  und  Kalkmergel  bestehen,  und  oft  einen 
)ssen  Reichthum  von  Fossilien  enthalten. 

3.  Virgloriakalk.  Diese  Etage,  welche  man  anfangs  mit  dem  Gutten- 
liner  Kalke  vereinigt  hatte,  ist  von  v.  Richthofen  als  ein  selbständiges  Glied 
gefuhrt  worden**).  Sie  besteht  aus  theils  dick-  theils  dünnschichtigen, 
iwarzen,  sehr  harten  und  kieselreichen  Kalksteinen,  mit  wulstigen  und  knor- 
en  Scbichtenflacben ,  deren  Protuberanzen  bisweilen  so  auffallend  werden, 
IS  sie  eine  förmliche  Verzahnung  der  Schichten  hervorbringen.  Ein  grünlich- 

schwarzlichgrauer  fettglänzender  Thon  Überzieht  die  Schichteg,  welche  sehr 

ifig  Knollen  und  Lagen  von  Hornstein  enthalten. 

Es  giebt  in  den  Alpen  wenige  Gesteine  von  so  beständiger  petrographischer  Be- 
schaffenheit und  von  so  sicherer  Erkennbarkeit,  wie  dieser  Kalkstein,  welcher. 


*)  Man  vergleiche  v.  Schau roth's  treffliche  AbhandlungeD  über  die  geogn.  Verhält- 
e  der  Gegend  von  Recoaro,  und  über  die  Versteineningen  der  Trias  im  Vicentinischen, 
che  in  deo  Sitzungsberichten  der  Kais.  Ak.  der  Wiss.  zu  Wien,  B.  4  7,  4855,  S.  484  ff.  und 
i,  4859,  S.  288  ff.  erschienen  sind. 

**}  Den  Namen  entlehnte  er  vom  Virgloriapasse  im  Rhtttikon ,  einem  ausgezeichneten 
dorte  derselben.  Man  könnte  sie  auch  noch  füglich  bei  der  unteren  Trias  belassen,  well 
neist  mit  dem  Guttensteiner  Kalke  verbunden  zu  sein  scheint,  und  weil  beide  gemein- 
ifUich  den  ganzen  Muschelkalk  repräsentiren. 
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vermöge  der  leichten  AblÖsbarkeit  seiner  Schichten  in  grossen  Platten  gebrochen 
werden  kann ,  und  daher  eine  vielfache  Verwendung  findet.  Bei  Bludenz,  wo  die 
Schichten  vertical  stehen,  lassen  sich  Platten  von  mehr  als  10,000  Quadratruss 
Oberfläche  ablösen.  Werden  die  Schichten  dünner,  so  lösen  sie  sich  in  lauter 
Wülste  Äuf. 

Obgleich  dieser  Kalkstein  nur  selten  über  4  00  Fuss  mächtig  wird,  so  scheint  er 
doch  in  den  nördlichen  Alpen  sehr  verbreitet  zu  sein,  und  von  dem  Wiener  Beckeu 
bis  zu  dem  Rheinthale  fortzustreichen.  Auch  in  den  südlichen  Alpen  ist  seine  Ver- 
breitung eine  sehr  allgemeine.  Er  ist  das  Aequivalent  des  Opalowitzer  Kalksteins, 
und  liegt  theils  auf  dem  Guttensteiner  Kalke,  theils  auch  unmittelbar  auf  den  Wer- 
fener Schichten.  Seine  wichtigsten  organischen  Ueberreste  sind  : 

Dadocrinus  gracilis  Mey,  Terebratula  vulgaris  Schi. 

Encrinus  lüüformis  Schi.  Spiriferina  MentzeUi  Dunk. 

Retzia  trigonella  Schi.  Rhynchonella  decuriata  G t r. 

Waldheimia  angusta  Schi.  Ammonites  dux  Gieb. 

und  einige  Ammonifen  aus  der  Familie  der  Globosen. 

Im  südlichen  Tyrol  schneidet  er  sehr  scharf  gegen  die  Campiler  Schichten  ab. 
als  ein  bituminöser,  schwarzer  und  brauner,  oft  piattenförmiger  Kalkstein,  der  kaum 
über  60  Fuss  mächtig  und  arm  an  Fossilien  ist;  doch  wird  er  auch  dort  durch 
Retzia  trigonella,  Spiriferina  Mentzelii,-  Spirifer  fragilis  und  Terebratula  vulgaris  aU 
der  Vertreter  des  Opatowitzer  Kalksteins  charakterisirt.  Ueber  ihm  folgt  dort  der 
Mendola-Dolomit,  nach  dem  Mendolaberge  bei  Kaltem  benannt;  ein  weisser, 
krystallinischer,  drusiger  und  durchaus  un geschichteter  Dolomit,  der  zwar  gewöhn- 
lich fossilfrei  ist,  dennoch  aber  mehrorts  Säulenstücke  eines  eigenthümlichen  Enkri- 
niten ,  oder  kleine  zierliche  globose  Ammoniten  enthält ;  auch  Chemnitzia  Eschen 
Hörn,  und  Turbo  depressus  Hörn,  werden  erwähnt. 

i.  St.  Cassianbildung.  Diese  theils  mergeligen  imd  kalkigen,  theils 
sandigen  und  thonigen,  in  Süd-Tyrol  vorwaltend  tuffartigen  Schichten,  welche 
man  zuerst  bei  St.  Cassian  und  Buchenstein  kennen  lernte,  spielen  in  den  AlpeD 
eine  nicht  unwichtige  Rolle,  weil  sie  und  ihre  Aequivalente  (die  Partnachschich- 
ten und  ein  Theil  des  Hallstätter  Kalkes)  in  bedeutender  Verbreitung  auftreten, 
und  weil  sie  oft  sehr  reich  an  Fossilien  sind.  Diess  ist  namentlich  der  Fall  in 
der  Gegend  von  St.  Cassian ,  welche  den  paläontologischen  Forschungen  sehr 
vieles  Material  geliefert  hat. 

Durch  die  musterhaften  Untersuchungen  v.  Richthofens  ist  erst  die  genau- 
ere Reihenfolge  und  Gliederung  der  früher  unter  dem  Namen  St.  Cassianbildung 
zusammengefassten  Schichten  ermittelt  worden.  Auf  der  Seisser  Alp  und  von 
da  bis  nach  Sl.  Cassian  finden  sich  nämlich  auf  verhältnissmässig  beschränktem 
Räume,  und  unter  Verhältnissen ,  welche  einen  durch  gewaltsame  Ereignisse 
herbeigeführten  Wendepunkt  in  der  Entwickeiung  der  ganzen  Trias  bezeichnen, 
zunächst  über  dem  Mendola-Dolomite  die  mächtigen  Ablagerungen  von  Augit- 
porphyr-Tuffen  mit  denen  sie  begleitenden  Kalksteinen,  welche  ganz  vorzüglich 
durch  Halobia  Lammelii  und  Ammonites  Aon  charakterisirt  sind,  und  auch  die 
eigentlichen  St.  Cassianschichten  in  sich  begreifen. 

Obgleich  nun  die  Ueberg'änge  und  Wechsellagerungen  die  Durchführung  eiuer 
bestimmten  Gliederung  erschweren,  so  lassen  sich  doch  nach  v.  Richthofen  folgende 
Hauptglieder  unterscheiden. 

a.  Buchensteiner  Kalk,    nach  Schloss  Buchenstein  benannt;    schwarze ;,. 
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onreine,  dönnschichtige  Kalksteine  von  muscheligem  Bruche,  mit  Posidonomya  Wen- 
gensis  und  sparsamen  Exemplaren  von  Halobia  Lommelii;  darüber  graue  Kalksteine, 
abwechselnd  mit  und  ohne  Knollen  von  Hornstein  oder  Flint ;  zuletzt  knolliger  Wel- 
leokalk;  80  bis  4tO  Fuss  mächtig;  von  Fossilien  nur  giobose  Ammoniten,  durch 
Flint  petrificirt. 

b.  Wen  ger  Schichten,  nach  Wengen  von  Wissmann  benannt;  dunkelbraune 
und  schwarze,  dännplattige  fast  schieferige,  theils  harte  und  kieselige,  theils  weiche, 
bisweilen  auch  kalkreiche  Tuffe;  200  bis  300  F.  mächtig;  sehr  reich  an  Halobia 
Lommelii,  Posidonomya  Wengensis  Wissm.,  Avicula  globulus  Wissm,  und  Ammonites 
Aon  Miinst. 

Nun  folgt  eine  bis  SO 00  Fuss  mächtige  Ablagerung  von  Tuffen,  welcher  die 
beiden  unter  c  und  d  aufgeführten  Glieder  beziehendlich  nach  unten  und  nach  oben 
eingeschaltet  sind. 

c.  Kalkstein  vonCipit,  nach  der  Sennhütte  Gipit  an  der  Seisser  Alpe  be- 
nannt ;  braun ,  dicht  oder  stellenweise  krystallinisch,  bituminös,  äusserst  zäh,  ca- 
vemos,  die  Wände  der  Höhlungen  mit  SkalenoSdern  von  Kalkspath  bedeckt,  reich 
an  Gölestin ;  50  bis  4  00  Fuss  mächtig ;  von  organischen  Ueberresten  viele  Korallen 
und  Brachiopoden,  auch  Encrinus  lilHformis. 

d.  St.Gassianschichten;  graue,  mergelige  Kalksteine  mit  zahlreichen  Pe- 
trefacten;  auf  der  Seisser  Alpe  sind  es  die  Tuffschichten  selbst,  welche  die  Fossilien 
enthalten.  Obgleich  schon  Graf  Münster  und  Wissmann  über  400  Species  nachge- 
wiesen hatten,  zu  denen  später  v.  Klipstein  noch  mehr  als  300  neue  fügte'*),  so 
sind  es  doch  verhältnissmässlg  nur  wenige  Species ,  die  in  grosser  Anzahl  der  In- 
dividuen auftreten.  Nach  v.  Klipstein  kommt  der  grösste  Theil  aller  bekannten  Spe- 
cies höchst  selten  vor;  überhaupt  aber  erscheinen  vorwaltend  und  fast  bis  zum 
Verdrängen  aller  übrigen  Formen  die  folgenden  Species : 

Cnemidiujn  variahile  Münst»  Koninckina  Leonhardi  Münst. 

astroites  Münst,  Nucula  Uneata  Goldf. 

MonÜivaUia  capitata  Münst.  ....  strigilata  Goldf, 

Pentammu  laevigatus  Münst.  Cardita  crenata  Gold  f. 

Encrinus  varians  Münst.  Pleurotomaria  radians  Wissm. 

Cidaris  dorsata  Bronn  Goniatites  Eryw  Münst. 

.   .  .  .  alata  Ag.  nautilinus  Münst. 

Terebratula  sufflata  Gold  f.  Ammonites  Aon  Münst. 

Schwarze,  an  der  Oberfläche  rostbraune,  sehr  zähe,  bisweilen  oolithisch  verwit- 
ternde Mergelkalke,  zwar  ohne  die  begleitenden  Tuffe  aber  wesentlich  mit  derselben 
Fauna  wie  bei  St.  Gassian ,  sind  durch  Foetterle  und  Wolf  weiter  südlich  in  Tyrol, 
durch  Escher,  Merian,  v.  Hauer,  Gurioni  u.  A.  in  den  lombardischen,  durch  Fuchs, 
Stur  und  Foetterle  in  den  venetianer  Alpen  nachgewiesen  worden ;  Lipoid,  Peters, 
Stur  und  Stäche  verfolgten  sie  durch  Kärnthen  und  Krain,  Rolle  in  Steiermark.  Die 
St.  Cassianbildung  ist  also  in  den  Südalpen  sehr  verbreitet. 

In  den  Nordalpen  ist  eine  ähnliche  Fauna  in  einem  Theile  der  Hallstätter  Kalke 
nachgewiesen  worden ;  jedoch  nur  die  Gephalopoden-Facies,  nicht  der  tiefere  Com- 
plex  der  Halobiaschichten,  welcher  dort  einen  anderen  Repräsentanten  gefunden 
hat.  Im  nördlichen  Tyrol  sowie  in  den  baierschen  Alpen  werden  nämlich  diese  un- 


*)  Dass  diese  von  Münster  und  Klipstein  aufgestellten  Species  sehr  bedeutende  Reduc- 
Ionen  erfahren  müssen,  diess  wurde  bereits  von  Morlot  (Erläut.  zur  geol.  Uebers.  Karte 
er  NO.  Alpen,  4847,  S.  432)  angedeutet,  von  Quenstedt  (Die  Gephalopoden,  4849,  S.287) 
och  mehr  hervorgehoben,  und  von  Köcblin-Schlumberger  {Bull,  de  la  soc. gäol. t. i 2, 
355,  p.  4  055  ff.)  ausführlich  dargethan.  Der  Letztere  ist  der  Ansicht,  dass  nicht  weniger  als 
9  unter  verschiedenon  Namen  aufgeführte  Ammoniten  mit i4mmom(e«^on  zu  vereinigen  sind. 
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teren  Glieder  der  St.  GassianbilduDg  durch  die  sogenannten  Partnacbschich- 
ten  vertreten,  welche  zuerst  von  Escher  entdeckt,  dann  von  Gömbel  in  grosser 
Verbreitung  nachgewiesen  und,  nach  der  Partnach-Rlamm  bei  PartenkircbeDy  be- 
nannt worden  sind.  Vorherrschend  sind  es  dunkelgraue  Mergel  und  Mergelschiefer, 
oder  dünnschichtige  oft  hornsteinführende  Kalksteine,  welche  nach  unten  mit 
schwarzen  Thonen  und  Schieferthonen  wechseln,  während  weiter  aufwärts  grau- 
iichgrüne  Sandsteine  die  Oberhand  gewinnen.  In  den  baierschen  Alpen  ist  die 
Mächtigkeit  dieser  Etage  sehr  wechselnd,  doch  nicht  bedeutend ;  in  Nord-Tyrol  steige 
sie  bis  zu  300  und  400  Fuss.  Hahbia  Lommelü  und  Bactryümm  SchmdüHeer  sind 
die  einzigen  bekannten  organischen  Ueberreste. 

5.  Hallstätter  Kalk.  Dieses  äusserst  wichtige  und  sehr  wohl  charakte- 
risirte  Glied  der  alpiniscben  Trias  erscheint  überall  als  eine  mächtige  Kalkstein- 
bildung ,  welche  durch  ihre  Fossilien ,  und  namentlich  durch  ihre  sefai^Den  und 
fremdartigen  Cephalopoden  (Orthoceren  und  Ammoniten)  ein  ganz  besonderes 
Interesse  gewinnt.  Der  Kalkstein  ist  dicht,  von  ausgezeichnet  muscheligem 
Bruche,  meist  licht  fleischroth  oder  bräunlichroth ,  aber  auch  weiss,  g^lb,  vio- 
lett, oft  sehr  buntfarbig,  daher  schön  marmorartig  gezeichnet,  was  durch  die 
zahlreichen  Versteinerungen  erhöht  wird,  weshalb  die  prächtigsten  Marmore  der 
Alpen  hierher  gehören;  er  ist  oft  dolomitisch,  zuweilen  ein  förmlicher  l>olomi^ 
und  in  mächtigen,  meist  sehr  undeutlichen  Schichten  abgelagert.  Seine  Mächtigkeit 
beträgt  oft  2000  bis  3000  Fuss,  sinkt  aber  auch  stellenweise  bedeutend  herab. 

Als  einige  der  wichtigsten  und  vorzüglich  charakteristischen  Fossilien  sind  etwa 
folgende  zu  nennen : 

DadocTvnus  gracilis  Mey.  Aminonües  Mettemichn  Hau. 

Halobia  Lommelü  Wi SS m,  Gaytani  Klips  U 

Monotü  salinaria  Bronn.  Johannis  Äustriae  Klipst 

....  lineata  Münst.  ßoridus  Wulfen 

Chemnitsia  exmiaEörn.  neojurensis  Quenst. 

tumida  Hörn.  Jarbas  Münst 

Bosthomi  Hörn.  subumbiUcatus  Bronn 

Orthoceras  alveolare  Quenst.  tomatus  Bronn 

dubium  Hau.  respondens  Quenst 

Ceratites  modestus  Buch  Aon  Münst, 

Diese  Versteinerungen  kommen  mitunter  so  reichlich  vor,  dass  das  Gestein 
gänzlich  von  ihnen  erfüllt  ist ;  Monotis  salinaria  bildet  für  sich  allein  oft  ganze 
Schichten. 

So  ist  der  Charakter  des  Gesteins  besonders  in  Oesterreich ,  im  Salzburgischen 
und  von  dort  bis  nach  Kufstein  in  Tyrol ;  weiter  westlich  aber,  bei  Innsbruck  und 
in  den  baierschen  Alpen  von  Berchtesgaden  über  die  Zugspitze  bis  Hohenschwan- 
gau ,  da  sind  es  meist  weisse ,  krystallinisch  feinkörnige  bis  dichte ,  mächtig  ge- 
schichtete Kalksteine,  welche  nur  hier  und  da  durch  röthliche  oder  gelbliche  Lag«i 
marmorähnlich  werden,  bisweilen  aber  eine  oolithische  Structur  mit  zum Theil  nnss- 
bis  fausigrossen  Oolilhkörnern  entfalten.  Nicht  selten  wird  der  Kalkstein  durch  Do- 
lomit ersetzt.  Blei-  und  Zinkerze  kommen  oftmals ,  besonders  in  den  oberen  do- 
lomilischen  Schichten  vor. 

Westlich  von  Imst  und  in  Vorarlberg  da  erscheint  über  den  Partnach-Schichten 
ein  schwarzer  poröser  Kalkstein,  begleitet  von  hellfarbigen  schwammigen  Dolomt- 
ten,  in  einer  Mächtigkeit  von  500  bis  600  Fuss,  welchen  von  Richüiofen  unter 
dem  Namen  Arlb ergkalk  als  ein  Aequivalent  des  Hallstätter  Kalkes  belracbiet. 
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obgleich  sich  in  ihm ,  ausser  ReUia  trigoneUa ,  nur  viele  unbestimmbare  Bivalven 
und  Gastropoden  gefunden  haben. 

In  Kärnthen  gehört  hierher  der  bekannte,  buntfarbig  schillernde  Muschelmarmor 
von  Bleiberg,  welcher  sich  auch  im  Lavatschthale,  bei  Hall  in  Tyrol,  mit  ähnlichen 
Eigenschaften  wieder  findet ;  wogegen  in  den  lombardischen  Alpen  der  hellfarbige 
Esino-Kalkstein,  und  die  ihn  unterteufendf n  dunkelfarbigen  dünnschichtigen 
Kalksteine  als  theilweise  Vertreter  des  Hallstätter  Kalkes  erkannt  worden  sind. 

Im  südlichen  Tyrot  sind  es  theils  die  St. Cassianschichten,  theils  der  Schiern- 
Dolomit,  welche  den  Hallst'ätter  Kalk  repräsentiren.  Dieser  Dolomit  ist  ebenso 
Wieiss^  krystallinisch  und  drusig,  auch  durchaus  ungeschichtet,  wie  der  Mendola- 
Dolomit;  er  liegt  meist  auf  den  Tutl'en  der  St.  Gassianbilduug;  wo  sich  aber  diese 
aosieilen,  wie  bei  dem  Bade  Ratzes,  da  bedeckt  er  unmittelbar  den  Mendola-Dolo- 
mit.  Ausser  unbestimmbaren  globosen  Ammoniten  kennt  man  in  ihm  keine  Fossi- 
lien. Seine  Mächtigkeit  beträgt  zwar  am  Schiern  über  3  000^  am  Langkofi  bis  iOOOF. ; 
sie  sinkt  aber  schon  %  Stunde  nördlich  vom  Schiern  auf  null  herab,  während  sie 
anderwärts  nur  einige  Fuss  erreicht,  ist  also  sehr  wechselnd  innerhalb  kurzer 
Distanzen. 

6.  Raibler  Schichten.  Diese  Etage,  welche  nach  Raibl  in  KSrnthen  be- 
nannt ist,  wo  ihre  Verhältnisse  zuerst  von  Bbu6  erforscht  worden  waren,   be- 

f  * 

ginnt  daselbst  mit  dunkelgrauen,  bituminösen  dünnblatterigen  Schiefem,  über 
welchen  dai^n  meist  bräunlich  geföiibte  Mergelkalke  und  Mergelschiefer  mit  zahl- 
reichen Fossilien  folgen. 

Von  Raibl  aus  westlich  hat  Foetterle  diese  Schichten  durch  einen  Theil  der  ve- 
netianer  Alpen  verfolgt,  während  Peters  ihre  Fortsetzung  nath  Osten  erkannte,  wo 
sie  meist  aus  Schiefer  und  Sandstein  bestehen.  Auch  in  der  Lombardei,  wo  sie  be- 
sonders durch  F.  v.  Hauer,  E^cher  und  Curioni  untersucht  wurden ,  sind  es  meist 
lebhaft  roth  oder  grün  gefärbte  Sandsteine  und  Mergel,  welche  von  dunkelgrauen 
Schiefern  und  dergleichen  KalksteineA  begleitet  werden.  Nach  v.  Richthofen  zeigen 
die  Raiblep  Schichten  auch  im  nördlichen  Tyrol  und  in  Vorarlberg  eine  bedeutende 
Verbreitung ;  im  Osten  sind  es  meist  gelblich  brauh  verwitternde,  oft  grosskömig 
oollihische  Mergelkalke  und  dunkelbraune  grobe  Sandsteine ;  im  Westen  dagegen 
werden  diese  Gesteine  fast  nur  durch  Rauchwacke  und  6yps  vertreten.  Dort  be- 
trägt auch  die  Mächtigkeit  der  ganzen  Bildung  mehre  hundert  Fuss,  während  solche 
nach  Osten  immer  geringer  wird.  Am  Schiern  im  stidlichön  Tyrol  sind  es  ziegelroth 
gefärbte  Dolomite  und  gleichfarbige  kalkig-sandige  Gesteine  mit  feinen  Oolithkömem 
und  mit  Bohnerz,  welche  bis  100  Fuss  mächtig  den  Schlern-Dolomit  bedecken. 
Als  die  wichtigsten  Fossilien  dieser  Etage  sind  zu  nennen : 

Corbula  Rosthomi  Boue.  Nucula  sulcellata  Wissm. 

Cardima  problematica  Klips t.  Gervülia  bipartita  Merian. 

Ccfirdila  crenata  Goldf,  Cörbis  Mellingi  Hau. 

Pachycardia  rugosa  Hau,  Pema  Bouei  Hau, 

Myophoria  Kefersteini  Münst.  Pecten  filosus  Hau. 

Whaileyae  Buch,  Ostrea  mqulis  OaprüiS' Klips t.  ' 

Merkwürdig  ist  der  fast  gänzliche  Mangel  an  Gephalopoden,  Gastropoden  undBrn- 
chiopoden,  und  das  fast  ausschliessliche  Vorkommen  von  Conchiferen ;  Franz  v.  Hauer 
hat  dieselben  beschrieben  und  abgebildet,  in  Sitzungsber.  der  Kais.  Ak.  zu  Wien, 
B.  24,  4857,  S.  537  ff.  In  den  Sandsteinen  kommen  Pflanzenr^ste,  in  den  bitumi- 
nösen Schiefem  aber  nicht  nur  Pflanzen  (besonders  VoUzia  heterophylla,  Taeniople^ 
ris  marantaceaf  Pterophyllum  minus)  sondern  auch  ganz  eigen thümliche  Fische  und 
Krebse  vor,  über  welche  Bronn  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1858,  S.  \  JT.  und  4  29  ff. 
ausfübrlicb  berichtete,  während  ein  paar  andere  Krebse  von  Reuss.  in  v.  Hauers 
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BeitrSgen  zur  Paläontologie  beschrieben  worden  sind.  —  Mit  den  Raibler  SchidUn 
beschliessen  die  österreichischen  Geologen  die  alpinische  Trias. 

Anm.  Favre  hat  gezeigt,  dass  auch  die  meisten  Rauchwaeken  and  Gjfpse der 
Savoyer  Alpen  der  Trias  angehören.  Die  Rauchwacke  (Cargneuk^  ist  ein  zelliger, 
etwas  dolomitischer  Kalkstein,  dessen  Zellen  mit  Dolomitpulver  erfiillt  sind ;  sievird 
stets  von  Gyps  begleitet,  und  beide  bilden  nicht  etwa  blos  Stöcke,  sondern  Lager 
von  25  bis  30  lieues  Erstreckung.  Der  Gyps  ist  durch  Umbildung  ans  Anhydrit  cd!- 
staAden.  Obgleich  nun  diese  Gesteine  nirgends  eine  Spur  von  Fossilien  eothalteri 
so  konnte  Favre  doch  aus  ihren  Lagerungs- Verhältnissen  den  Beweis  liefern,  dav 
sie  der  Trias  ent^sprechen  mü$)sen.  Ausser  ihnen  erscheinen  noch  rothe  und  griw 
Schieferthone,  ein  röthlicher,  kieseligei"  Sandslein  ,  und  bisweilen  auch  Dadisdiie- 
fer,  sowie  stellenweise  ganz  nach  oben  ein  mergeliger  rother  Kalkstein.  DieReiw- 
folge  von  unten  nach  oben  ist:  Sandstein,  Dachschiefer,  Rauchwacke  und  Gyps.  EiBf 
der  wichtigsten  Ausstriche  dieses  Schichtensystems  liegt  im  Wallis  imThaled'DKcrf 
er  lässt  sich  vom  rechten  Ufer  des  Rhone  einerseits  bis  an  den  Thoner  See,  aoder- 
seits  bis  nach  Ch&tillon  im  Faucigny  verfolgen ;  in  diese  Zone  gehört  das  SteiiL«^ 
von  Bex  und  die  Soolquelle  von  Morgins ;  ebenso  liegen  die  Salzcjpiellen  von  Larr 
Saxon,  Moutiers  und  Arbonne  in  ihrem  Verlaufe.  Mem.  de  /a  soc,  de  pAysifw^ 
ä^hist.nat,  de  Geneve,  L  ÄV,  1859.  p.  403  ff.  und  Ärchives  des  te,phy$.duL 
LJV,  4  859.  p.  327  ff.  Hebert  erklärte  sich  völlig  einverstanden  mit  diesen .4> 
sichten  von  Favre,  im  BulL  de  la  soe^geoL  t.  t6,  1859,  p,  6H. 

In  diesem  Zuge  der  schweizer  Trias  ist  besonders  die  Steinsalz-Abbgerong  ^« 
Bex  im  Ganton  Waadt  von  grossem  Interesse.  Dort  ist  der  Trias  Anhydrit  eiotf- 
schaltet ;  auch  finden  sich  Gypsmassen  und  Schwefel ;  das  Steinsalz  aber  tritt  is- 
nerhalb  des  Anhydrites  unter  so  merkwürdigen  Verhältnissen  auf,  dass  man  sdi 
Vorkommen  fast  ein  gangartiges  nennen  möchte.  Denken  Sie  sich,  sagte  Cbarpen- 
tier  in  einem  Schreiben  an  Leopold  v.  Buch,  eine  im  Anhydrite,  den  ziemlich  seü- 
rechten  Schichten  parallelentstandene  Spalte  von  30  bis  40  F.  Breit^und  dieselbe 
wieder  mit  Bruchstücken  von  Anhydrit ,  dichtem  Kieselkalk  und  vielem  Anhydns- 
Sand  und  Staub  ausgefüllt,  und  alles  Dieses  durch  Steinsalz  zu  einer  fetten,  er 
mit  Pulver  zu  sprengenden  Masse  zusanimengekittet,  so  haben  Sie  eine  ganz  riditii^ 
Idee  vom  Zustande  dieser  Salzsteinschicht,  oder  richtiger  dieses  SalzsteingaofK 
und  höchst  wahrscheinlich  auch  von  seiner  Entstehung.  Er  enthält  übrigens  dort^ 
aus  keine  Drusen  oder  leeren  Räume ,  und  das  Salz  ist  oft  von  einer,  mir  bis  j«:^ 
nirgends  vorgekommenen  Reinheit  und  Durchsichtigkeit.  Poggend.  Ann.  B.  K^ 
1825,  S.  77.  Das  Steinsalz  bildet  den  vierten  bis  dritten  Theil  de&  Salzsteins,  ^ 
sen  Lagerstätte  bereits  auf  bedeutende  Länge  aufgeschlossen  ist.  Man  vergleidf 
auch  über  dieses  Vorkommen  G.  Bischof,  Lehrb.  der  ehem.  Geologie,  0,  I667L 

§.  401a.  Gränzbildung  zwischen  Trias  und  Lias  in  den  Afy>en. 

« 

Wie  im  südwestlichen  und  mittleren  Teutschland ,  in  England  und  Frank- 
reich auf  der  GrUnze  des  Keupers  und  des  Lias  die  Bonebedgruppe  auftritt,  si 
stellen  sich  auch  in  den  Alpen  auf  derselben  Gränze  gewisse  Gesteins-Ablace- 
rungen  ein,  welche  f^eiUch  an  summarischer  Mächtigkeitjene  Gruppe  weit  flbtf* 
treffen ,  während  doch  eine  dieser  Ablagerungen  mit  Sicherheit  als  das  k^^ 
valent  derselben  erkannt  worden  ist.  Es  sind  diess  die  Kössener  Schicht», 
und  die  in  ihrer  Begleitung  auftretenden  sogenannten  Dachsteinkalke.  Uass 
diese  Kalksteine  bisweilen  sowohl  unter  als  über  den  Kössener  Schichten  liegec. 
diess  ist  ein  sehr  wichtiges  Moment  für  die  Beurtheilung  der  FormalioDS-Stel- 
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hing  nicht  nur  ihrer  selbst,  sondern  auch  der  Bonebedgruppe.  Können  ilämlich 
die  Einlagerungen  des  Dachsteinkalkes  mit  zureichenden  Gründen  der  Liasfor- 
mation  zugerechnet  werden,  so  lässt  sich  auch  der  Bonebedgruppe  keine  andere 
Stellung  anweisen. 

Die  Österreichischen  Geologen  haben  sich  für  diese  Auffassung  entschieden ; 
wogegen  die  Geologen  der  Schweiz,  Schwabens  und  Baierns  grossentheils  der  An- 
sicht sind,  dass  sowohl  der  Dachsteinkalk  als  auch  die  Kössener  Schichten  noch  der 
Trias  zugerechnet  werden  müssen.  Bei  dieser  Verschiedenheit  der  Ansichten  erschien 
es  uns  gerathen,  diese  alpinischen  Aequivalente  der  Bonebedgruppe  einstweilen 
noch  als  GrSnzbildungen  zwischen  denjenigen  alpinischen  Schichtensystemeii  ein- 
zuführen, über  deren  Deutung  alle  Geologen  völlig  übereinstimmen«  dass  solche 
nämlich  einerseits  der  Trias,  und  anderseits  dem  Lias  angehören. 

Als  diejenigen  Bildungen,  welche  zunächst  über  der  alpinischen  Trias,  und 
also  da,  wo  diese  letztere  vollständig  entwickelt  ist,  zunächst  über  den  Raibler 
Schichten  auftreten ,  während  sie  meistentheils  von  unzweifelhaften  Schichten 
der  Liasformation  überlagert  werden,  sind  die  Kössener  Schichten,  der 
Dachsteinkaik  sammt  den  Starhemberger  Schichten,  und  wohl  auch 
die  Gres teuer  Schichten  aufzuführen.  Wir  wollen  diese  verschiedenen 
Bildungen  erst  einzeln  betrachten,  und  dann  eipe  kurze  Betrachtung  ihrer  Lage- 
rungsfolge anschliessen. 

Vorzügliche  Verdienste  um  die  Renotniss  dieser  Bildungen  haben  sichEmmrich, 
ScbafhSntl,  Herian,  Escher,  F.  v.  H»uer^  ▼.  Richthofen,  Suess,  Gümbel  und  Picbler 
erworben ,  deren  Arbeiten  daher  bei  der  Abfassung  dieses  Paragraphen  besonders 
benutzt  worden  sind*). 

1.    Kössener  Schichten.    (Gervilliaschichten ,    Oberes   St.    Cassian, 
Schichten  der  Avicula  coutorta).    Meist  dunkelgraue ,  dichte,    dünnschichtige, 
mehr  oder  weniger  tbonige  Kalksteine ,  schwarze  Thonmergel  und  Mergelschie-i 
fer,   weich  und  leicht  verwitternd;  nach  Kössen  unweit  Kufstein. benannt,  voi^ 
wo  aus  sie  sich  in  den  nördlichen  Alpen  einerseits  bis  nach  Enzesfeld  bei  Wiener- 
Neustadt,  anderseits  bis  an  den  Genfer  See  verfolgen  las^n,  so  dass  sie  dort  über 
hundert  Meilen  weit  bekannt  sind.    Dennoch  ist  ihre  Mächtigkeit  nicht  bedeu-^ 
teud ;  sie  beträgt  gewöhnlich  nur  30  bis  50,  selten  bis  400  Fuss  und  darUben 
Auch  in  den  südlichen  Alpen  sind  sie  in  weiter  Erstrec^ung  nacjigewieseci  wor- 
den ;   überall  aber  werden  sie  durch  ihre  organischen  Ueberreste  auf  eine  sehr 
bestia>aite  Weise  charakterisirt. 


*}  E  dftmrich,  Neues  Jahrb.  für  Mio.  4849,  4S7  ff.,  Jahrh.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
IV,  I aas, '80  ff.  und  sie  ff.  Sohafhaut^,  Geognest.  Dttters.  des  bayerischen  Alpengebir-^ 
ges,  4851,  und  Neues  Jahrb.  für  Min.  iSM,  U9  ff.  4852,  282  ff.  E scher  voi^  der  Linth, 
Geol.  Bemerkk.  über  das  nördliche  Vorarlberg,  4  853.  Merian,  Verhandl.  der  naturf.  Ges. 
in  Basel,  4855,  304  ff.  und  1857,  584  ff.  Suess,  die  Brachiopoden  der  Kössener  Schichten, 
in  Denkschr.  der  keis.  Ak.  zu  Wien,  YII,  2.'Abth. 4854,^2« ff.  Franz  v.  Hauer,  Jahrb.  der 
k.  k.ygeol.  Reichsanstalt  IV,  1858,  729  ff.  und  IX,  4858,  473  ff.  Gümbel,  der  Grünten, 
^eognostische  Skizze,  4856,  und  in  Bavaria,  I,  4858,  27  ff.  Pichler,  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  VIT,  4856,  74  7  ff.  und  Beiträge  zurGeognosieT>Tols;  v.  Richthofen,  Jahrb. 
1er  k.  1c.  ^eol.  Reichsanstalt,  X,  4  859,  4  04  ff. 

54  • 


804  Triasformatioa. 

Als  die  wichtigsten  Fossilien  dieser  so  ausgezeichneten  und  wegen  ihrer  Ver- 
wandtschaft mit  der  Bonebedgruppe  so  ausserordentlich  wichtigen  Etage  sind  be 
sonders  die  folgenden  zu  nennen  : 

Bhynchonella  cornigera  Schafh,  Plicatula  intusstriata  Emmr, 

subrimosa  Schafh.  Lima  gigantea  Sow. 

fissicostata  Suess,  MytUusminutus  Goldf. 

Spirifer  rostratus  Schi.  Avicula  contorla  Porti. 

....  uncinatus  Schafh.  Gervillia  in flata  Schafh, 

Ter ehratula  gregaria  Suess.  ....   praecursor  Quensi. 

pyriformis  Suess.  Cardium  rhättcum  Merian. 

comuta  Sow.  ....    aüstriacum  Hau. 

Spirigera  oxycolpos  Emrnr.  Pecten  valoniensis  De  fr. 

Ostrea  Haidingeriana  Emmr. 

Die  Gervillien  erfüllen  bisweilen  ganze  Schichten,  weshalb  Emmrich  zuerst  Jk 
Bildung  unter  dem  Namen  Gerviliienschichten  einführte.  Nach  einer  BemerkJi: 
-von  Suess  sollen  die  Bracbiopoden  und  Gervillien  im  östlichen  Zuge,  voD^^leni-r 
in  die  baierschen  Alpen ,  besonders  häufig  sein ,  weiterhin  aber  seltener  werikL 
doch  bezweifelt  Winkler  die  allgemeine  Richtigkeit  dieser  Annahme. 

Die  KÖssener  Schichten  sind  übrigens  auch  in  Ungarn  vorhanden;  im  nord>s- 
llchen  Theile  des  Landes  wurden  sie,  zugleich  mit  dem  Dacbsteinkalk,  dsna 
V.  Hauer  und  v.  Richthofen,  im  nordwestlichen  Theile  durch  Stur  .nacfagevie>a 
Der  letztere  Beobachter  fand  sie  daselbst  mit  zwei  verschiedenen  Facies  zu$^ 
det;  nämlich  theils  als  lichtgrauen  Kalkstein  mit  Gervülia  inßata,  Mytüus  väKäy 
und  einigen  anderen  Muscheln,  theils  als  dunkelgrauen  Mergel  und  schwarzen iaV 
schiefer  mit  Avicula  contorta,  Pecten  valoniensis,  PUeatula  intusstriata  u.  a.  Fos>iU{' 
während  beiden  Facies  nur  Terebratula  gregaria  gemeinschaftlich  zukommt,  hhrt 
der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  X,  1859,  410,  und  XI,  1860,  4  41  f. 

2.  Dachsteinkalk  und  Starhemberger  Schichten.  Der  Uad- 
steinkalk ,  Welcher  nach  dem  auf  der  Gränze  von  Oesterreich,  Salzburg  vsi 
Steiermark  aufragenden  Dachsteingebirge  benannt  wurde ,  erscheint  als  es 
weisser,  gelblicher  oder  grauer,  dichter  bis  feinkörniger,  mehr  oderwenker 
mächtig  geschichteter  Kalkstein,  welcher  sehr  arm  an  Fossilien  ist,  indem  sei 
meist  nur  die  bis  fussgrosse  sogenannte  Dacbsteinbivalve ,  Megalodus  trifi^ 
oder  scutatus  (zuerst  von  Wulfen  als  Cardium  triquetrum  aufgeführt)  uDdsi^ 
lenweise  eine  Koralle  (Ldthodendron  rhäticum)  in  grosserer  Häufigkeit  vorOodo 
Aus  der  Gegend  von  Wien  lässt  sich  dieser  Kalkstein  in  den  nördlichen  Aipt 
über  Pfesting,  Guttenstein,  Meriazell,  Eisenerz,  Admont  bis  in  das  Dachstcinee- 
birge  und  Tännengebirge,  weiterhin  aber,  und  zwar  in  seiner  unteren  Abibo- 
lung  als  ein  feinkörniger,  grauer,  dUnnschichtiger  Dolomit  mit Einlagerui^^i 
von  Gyps  und  Rauchwacke ,  durch  die  baierschen  und  tyroler  Alpen  bis  oaci 
Vorarlberg,  verfolgen.  Auch  auf  der  Südseite  der  Centralkette  sind  dieselbös 
Kalksteine  und  Dolomite  von  Steiermark  aus  durch  Kärnten,  Tyrol,  die  veofti^ 
ner  und  lombardiscben  Alpen  nachgewiesen  worden.  Sie  bilden  ausgedeboie^ 
mächtige,  durch  schroffe  Formen  ausgezeichnete  Gebirgsmassen ,  und  spielesi^ 
der  Gäa  der  Alpen  eine  sehr  wichtige  fiolle. 

Die  Mächtigkeit  des  Dachsteinkalkes  ist  meist  bedeutend,  steigt  bisweü^ 
zu  mehren  tausend  Fuss,  während  sie  anderwärts  auffallend  herabsinkt.  B 
lagert  oft  unmittelbar  auf  den  Werfener  Schichten,  auf  dem  Guttenstein  odel 
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auch  dem  Hallstätter  Kalke ;  wo  jedoch  die  Reihenfolge  vollständig  vorliegt,  wie 
diess  namentlich  im  nördlichen  Tyroi  und  in  den  südlichen  Alpen  der  Fall  ist, 
da  folgt  er  auf  die  Raibler  Schichten,  wodurch  denn  seine  wahre  bathrologische 
Stellung  bestimmt  wird. 

Dem  Dachsteinkalke  eingelagert  erscheinen  an  vielen  Orten  die  Star- 
hemberger  Schichten,  rothe  oder  gelbe,  dichte  bis  kOrnige  Kalksteine, 
welche  reich  an  organischen  üeberresten  sind ,  und  nach  Schloss  Starhemberg 
bei  Piesting,  als  einem  ausgezeichneten  Fundorte,  benannt  wurden.  Die  Fauna 
dieser  Schichten  stimmt  wesentlich  mit  jener  der  KÖssener  Schichten  überein  ; 
doch  kommen  mehrorts  Schichten  vor,  welche  mit  Rkynchonella  pedata  Suess 
erfüllt  sind ,  einer  in  den  Kössener  Schichten  nicht  bekannten  Species. 

Im  nördlichen  Tyrol  sowie  in  den  baierschen  Alpen  wächst  der  untere  Dolomit 
zu  ungeheurer  Mächtigkeit  an ,  und  geht  stellenweise  in  sehr  bituminöse,  asphalt- 
reiche, plattenförmige  Kalksteine  über,  welche  bei  Seefeld  und  Vorderriess  reich  an 
Fischen  sind,  die  nach  Agassiz  einen  triasischen,  nach  Heckel  einen  liasischen  Cha- 
rakter besitzen  sollen. 

3.  Grestener  Schichten.  Auf  der  Nordseite  der  östlichen  Alpen,  von 
Wien  bis  Gmunden,  kommen  unmittelbar  über  dem  Virgloriakalke  Schichten 
von  grauen  Sandsteinen  und  Schieferthonen  vor,  welche  Kohlenflötze  beherber- 
gen und  reich  an  Pflanzenresten  sind,  wie  sie  anderwärts  theils  im  Keuper, 
theils  im  Lias  vorkommen.  Sie  werden  meist  von  schwarzen  mergeligen  Kalk- 
steinen überlagert,  welche  ihrerseits  nicht  wenige  liasische  Conchylien  enthul-^ 
ten.  Doch  lassen  sich  die  Sandsteine  von  den  Kalksteinen  nicht  wesentlich  tren- 
nen, weil  mehrorts,  wiei:.  B.  bei  Grossau  und  Bernreuth,  Kalksteinschichten 
mitten  zwischen  den  Kohlenflötzen  erscheinen.  Da.  die  Dachsteinkalke  und  die 
eigentlichen  Kössener  Schichten  in  dem  Zuge  der  Grestener  Schichten  fehlen, 
so  kann  man  diese  letzteren  vielleicht  als  die  litoralenAequivalenteder  ersteren 
deutep. 

Ihren  Namen  erhielten  diese  Schichten  nach  dem  nordwestlich  von  Gaming  ge- 
legenen Marktflecken  Gresten ,  einem  ihrer  wichtigsten  Fundorte.  Man  kennt  sie. 
aber  an  vielen  Punkten,  von  Sievring  bei  Wien  über  Bernreuth,  Lilienfeld,  St.  Egydi, 
Kirchberg  an  der  Bielach,  Gaming,  Gresten,  Lunz,  Ipsitz,  Waidhofen,  Hollenstein, 
Grossau,  Pechgrabeu  und  noch  weiter;  an  mehren  dieser  Orte  werden  Kohlenflötze 
abgebaut,  welche  zwei,  drei  und  mehre  Fuss  mächtig  sind. 

Von  den  25  Pflanzenspecies,  um  deren  Bestimmung  sich  Unger  und  v.  Ettings- 
bausen  verdient  gemacht  haben,  sind  die  wichtigsten : 

Calamües  arenaceus  Brong.  Alethopteris  dentata  Göpp. 

Eqüisetites  columnaris  Sternb,  Pecopteris  Stuttgardiensis  Brong. 

Taeniopteris  vittata  Brong»  Pterophyllum  longifolium  Brong, 

Von  denen  besonders  bei  Bernreuth ,  Grossau  und  im  Pechgraben ,  zum  Theii 
auch  bei  Gaming  und  Gresten  vorkommenden  Conchylien ,  unter  denen  sich  mehre 
acht  liasische  Formen  befinden,  erwähnen  wir 

Rhynehonella  austriaca  Suess*  Cardmia  Listeri  Sow. 

*  Terebratula  comuta  Sow.  Pholadomya  ambigua  Sow, 
grestenensis  Suess.  Pleuromya  unioides  Gold  f. 

*  Spirifer  Münsteri  Dav.  *  Pinna  folium  Young. 
*.  .  .   .  rostratus  Schi,  *  Lima  gigantea  D  e  s  h. 
Maciromya  cardioides  Phill.                 *Pecten  liasintis  Nyst. 

Die  mit  *  bezeichneten  Species  finden  sich  auch  in  den  Kössener  Schichten. 
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Zu  den  Grestener  Schichten  gehören  wohl  auch  diejenigen,  welche  in  den  bäer- 
schen  Alpen,  bei  Weissbach  unweit  Reutte  und  bei  Thamberg,  durch  ihre  Pflanze»- 
reste  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  haben.  OesÜich  von  den  Alpen  aber  er- 
scheinen sie  wieder  bei  Fünfkirchen ,  im  Baranyer  Gomitate  in  Ungarn ,  wo  mebn 
KohlenflÖtze  abgebaut  werden,  bei  Steierdorf  im  Banate,  und  bei  Neustadt,  westlicb 
von  Kronstadt  in  Siebenbürgen. 

Ueber  die  Steierdorfer  Rohlenformation  gab^  Andrä  und  ^udeinalsdi  aosfihr- 
hohe  Mittheiiungen,  in  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  II,  1855,  S.  2H. 
und  in  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  zu  Wien,  Bd.  23,  1857,  S.  93  ff.  Dieselbe  be- 
steht aus  glimmerreichem,  bisweilen  conglomeratShnlichem  Sandstein,  Schiefer- 
thon  und  Mergel,  und  enthält  5  KohlenflÖtze,  von  denen  das  bedeutendste  6  bis  (! 
und  mehr  Fuss  mächtig  ist,  und  eine  vortreffliche  Schiefericohie  liefert.  Dieii 
Sandsteine  und  Schieferthone  stellenweise  sehr  reichlich  vorkomm^en  Pflanze»* 
reste  gehören  zum  Theil  denselben  Species^  welche  aus  den  Grestener  Schicfata 
genannt  wurden;  überhaupt  aber  führt  Andrä  29  Species  auf,  von  deueo  ander- 
wärts 1 3  im  Lias^  und  9  in  der  Juraformation  bekannt  sind ,  so  dass  sich  hier  alm- 
liehe  Verhältnisse  wiederholen ,  wie  sie  die  Flora  der  Bonebedgruppe  in  Oberfnn- 
ken  darbietet.  Die  paläontologischen  Charaktere  der  Grestener  Schichten  scbeioefi 
daher  mehr  für  deren  Vereinigung  mit  dem  Lias,  als  mit  der  Trias  zu  sprecbeo. 

Was  nun  die  Lagerungsfolge  dieser  verschiedenen  Bitdongen  betritt,  » 
scheint  es  durch  mehrfache  Beobachtungen  erwiesen  zu  sein,  dass  die  Kdsseier 
Schichten ,  wenn  auch  nicht  immer  so  doch  häufig ,  etwa  so  wie  die  Sla^ii' 
berger  Schichten,  dem  Dachsteinkalke  eingeschaltet  sind ,  dass  folglich m 
unterer  und  ein  oberer  Dachsteinkaik  unterschieden  werden  muss,  onddisi 
diese  drei  Bildungen  gewissennaassen  als  unsertrennliche  Glieder  eines  und  de- 
selben  grösseren  Ganzen  zu  betrachten  sind.  Wenn  also  die  Ansicht  der  öster- 
reichischen Geologen  richtig  ist,  dass  die  Fauna  der  KOssener  und  der  Starkes- 
berger  Schichten  mehr  einen  iiasischen,  als  einen  triasischen  Charakter  besiUL 
so  würde  allerdings  z»  folgern  sein,  dass  dieser  auf  der  Gränze  der  Trias om 
des  Lias  auftretende  und  in  dem  Dachsteinkalke  oftmals  zu  so  bedealenkr 
Mächtigkeit  anschwellende  Schicbtencomplex  der  Liasformalion  ziigerechset 
werden  muss;  womit  denn  auch  für  die  Bonebedgruppe  die  Frage  in  dersefi« 
Weise  beantwortet  sein  würde. 

Die  Grestener  Schichten  stehen  gewissermaassen  isolirt  da,  weil  der  Dach- 
steinkaik in  ihrem  Gebiete  vermisst  wird;  doch  scheinen  ihre  organischen  Ueber- 
reste  ihreParallelisirnng  mit  den  Kössener  Sehichten  und  ihre  Einreiliung  in  dx^ 
Liasfbrmation  zu  rechtfertigen. 

Dass  der  graue  dünnschichtige  Dolomit,  welcher  in  Vorarlberg  sowr«  in  da 
baierschen  und  nordtyroler  Alpen  so  bedeutende  Ablagerungen  bildet,  (der  Haof)^ 
dotomit  Gümbels,  der  Mitteldolomit  Pichier^  wirklich  als  eine  sehr  mächtige  untere 
Etage  des  Dachsteinkalkes  zu  betrachten  isf^  dafür  spricht  ()as  von  Pichler  bei  Ui- 
beifing  zwischen  Telfs  und  Zirl  beobachtete  und  durch  v.  Richtbofeq  bestätigte  Vor- 
kommen von  MegaloduB  triqueter,  welches  auch  später  durch  v.  Hauer  an  andera 
Punkten  bei  Reutte  und  Nassereilh  nachgewiesen  worden  ist*  Pichler,  Beititge  rt 
Geognosie  Tyrols,  4  859 ,  S.  168;  und  v.  Rlchthofen  im  Jahrb.  der  k.  k-  g^ 
Reichsanstalt,  X,  105.  Ueber  diesem  Dolomite  folgen  aber  nach  Merian,  Picbiff. 
von  Richthofen  und  Giknbel  die  Kössener  Schichten,  welche  wiederum  von  dm 
eigentlichen  und  unzweifelhaften  Dachsieinkalke ,  mit  Lühodaubnm  and  M^g^kt^ 
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triqUeier,  überlagert  werdoo.  Auf  äbniiche  Weise  giebl  Gurioni  in  der  Lombardei 
als  oberstes  Glied  des  Keupers  einen  Dolomit  mit  Cardium  triquetrum  an,  über  wei- 
chem die  Kössener  SohiCblen  und  dann  der  Kalkstein  mit  Megalodu$  scutatus  folgen. 
Dass  aber  Cardium  triquetrum  mit  Megakdui  scutatus  und  M.  iriqueter  identisch  ist, 
diess  bat  v.  Haner  mederhoU  hervorgehoben,  während  es  üreUich  von  Anderen  be- 
zweifelt wird. 

§.  404  b.  TricaformaÜm  in  Nordamerika  und  Asten. ' 

In  Nordamerika  tritt  auf  der  Ostseite  der  Alleghanies  in  den  Staaten  Massa- 
chusetts, Connectiout,  New- York,  Pennsylvanien ,  New-Jersey,  Virginien  und 
Nord-Carolina  eine  Sandsteinbiidung  auf,  welche  man  .gegenwärtig  theils  der 
Trias-  theils  der  Liasformation  zurechnet,  während  sie  früher  ale  das  Aequiva- 
lent  des  Rothliegenden  und  noch  älterer  Formationen  betrachtet  wurde.  Man 
nennt  sie  wohl  die  Sandsteinformation  des  Connecticut-Thaies,  weil  sie  in  die- 
sem Tbale  innerhalb  der  Staaten  Massachusetts  undCoqnecticut  besonders  schön 
aufgeschlossen  vorliegt ,  und  daher  auch  gerade  dort  genauer  untersucht  wor- 
den ist*). 

Diese  Sandsteinbildung  erreicht  in  den  Gegenden  des  Connecticut-Thaies 
die  ganz  ausserordentliche  Mächtigkeit  von  10,000  bis  12,000  Fuss  und  dar- 
über; was  schon  vermuthen  lässt,  dass  wohl  mehre  Formationen  zu  ihr  bei- 
tragen mögen.  Ihre  Schichten  streichen  im  Allgemeinen  dem  Thale  ziemlich 
parallel,  und  fallen  meist  15  bis  35®  nach  Osten.  Das  ganze  Schichtensystem 
wird  aber  der  Länge  nach,  von  den  Turners- Falls  in  Massachusetts  bis  nach 
Hast-Uaven  in  Connecticut ,  durch  die  ihm  eingeschaltete  Trappkette  des  Ho- 
lyoke  in  zwei  Abtheilungen  getrennt,  welche  sich  sowohl  nach  diesem  Lage- 
rungsverhältnisse, als  auch  nach  ihren  petrographischen  und  paläontologischen 
Eigenschaften  als  zwei  verschiedene  Formationen  zu  erkennen  geben,  von 
denen  nur  die  untere  der  Trias,  die  obere  dagegen  dem  Lias  zu  vergleichen 
sein  dürfte. 

Die  auf  der  Westseite  des  Trappzuges  auftretende  untere  Sandsteinbildung  be- 
steht vorwaltend  aus  rothen ,  z.  Th.  bunten,  groben  und  dickschichtigen  Sandstei- 
nen, welche  bisweilen  in  förmliche  Gonglomerate  übergehen,  nur  selten  mit  rothem 
Schieferletten  oder  mit  anderen  Gesteinen  wechseln ,  und  eine  Gesammt-Mäcfatig- 
keit  von  5000  bis  SOOO  Fuss  erlangen.  Ueber  ihr  breitet  sich  die  mächtige  Trapp- 
decke aus,  deren  Ausstriche  eine  Kette  von  Kämmen  und  langgestreckten  Bergen 
bilden ,  unter  welchen  der  Tom  und  der  Holyoke  als  die  bedeutendsten  aufragen. 
Ausser  undeutlichen  Fucoiden  und  unbestimmbaren  Pflanzenstämmen  sind  in  dieser 
unteren  Sandsleinbildung  bisher  keine  organischen  Ueberreste  entdeckt  worden. 

Auf  der  Ostseite  des  Trappzuges  aber,  da  breitet  sich  über  der  Trappdecke  eine 
ganz  andere  Formation  aus,  welche,  bei  4000  bis  SOOO  Fuss  Mächtigkeit^  anfangs 
aus  einer  Wechsellagerung  von  rothem  und  schwarzem  Schieferthon,  von  psammi- 
tischen  und  tujQartigen  (deuterogenen)  Trappgesteinen,  von  glimmerreichen  rothen, 
grauen  und  weissen  Sandsteinen,  und  von  dichten,  blaulichgrauen,  bituminösen 


^)  Wir  enUchiieii  das  Folgende  aus  dem  sohöaen Werke,  welches  E.  Hitchcock  unter 
dem  Titel  leknology  of New-BngUmd  (Boston  4S58)  veFttffentlicht  hat;  und  wir  ergreifen  diese 
Gelegenheit,  um  dem  hochverehrten  Verfasser  für  die  freundliche  Zusendung  dieses  Werkes 
den  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Kalksteinen  besteht ,  über  welchen  dann  abermals  rothe ,  grobkörnige  Sandsteine 
und  endlich  stellenweise  sehr  grossstückige  Conglomerate  folgen.  Die  zunäcbst  über 
dem  Trappe  liegenden  Sandsteine  und  Schiefertbone  sind  es,  in  welchen  Dicht  nar 
die  im  ersten  Bande  (S.  469)  erwähnten  Omithichniten ,  sondern  auch  die  Fährten 
mancher  anderer  Vögel,  und  vieler  Reptilien  aus  den  Ordnungen  der  Batnchi^r 
und  Ghelonier  vorkommen,  von  welchen  Hitchcock  in  seinem  wichtigen  Werke  iu>- 
führliche  Beschreibungen  nebst  Abbildungen  mitgetheilt  hat.  Auch  haben  sich  bei 
Sunderland^  Middletown  und  an  anderen  Orten  im  bituminösen  liergelschiefer 
Ueberreste  von  Fischen  (Catoptenis),  bei  Easthampton  aber  im  Sandsteine  Abdrücke 
eines  Farnkrautes  {Clathropteris  reciittscula)  gefunden. 

Während  diese  obere  Abtheilung  der  Sandsteinbildung  des  Connecticut-Tli^ 
les,  zugleich  mit  den  kohlenführenden  Sandsteinen  Yirginiens  und  Nordcaroiioa» 
von  den  nordamerikanischen  Geologen  gegenwärtig  zur  Liasformation  *)  gerecfafif. 
wird,  so  lässt  sich  die  untere  Abtheilung  allerdings  der  Trias  vergleichen,  veld^ 
demnach  in  diesen  Gegenden  fast  nur  durch  Sandsteine  repräsentirt  sein  wünk 
Die  oberen  Schichten  dieses  Sandsteins  sind  oft  reich  an  Kupfererzen,  meist  Boiih 
kupfererz,  Malachit,  Azurit  und  Kupferglanz,  welche  theils  eingesprengt,  theils d 
Nestern ,  Trümern  und  Lagen ,  aber  immer  in  der  Nähe  des  Trappes  vorkoow» 
zu  welchem  sie  in  einer  bestimmten  Beziehung  stehen.  Man  kennt  sie  von  Coonec- 
ticut  bis  nach  Nordcarolina  an  vielen  Orten ,  imd  überall  unter  denselben  YerhäN 
nissen.   Whitney ^  The  metallic  Wealth  of  the  united  States,  p.  325  f. 

Auch  in  Neuschottland  ist,  besonders  längs  den  Küsten  der  Cobequid-Bay,  eist 
Sandsteinbildung  vorhanden,  welche  für  triasisch  gehalten  wird  ;  die  Prinz•^v3^i^ 
Insel  besteht  gleichfalls  fast  gänzlich  aus  ihren  Schiebten.  Sie  liegt  discordaot  >i 
der  Steinkoblenformation,  ist  ähnlich  dem  Buntsandsteine  Englands,  und  zeigt sid 
vielorts  mit  Trapp  und  mit  Mandelstein  verbunden.  Edinb.  new  phü,  JowmUr  '} 
voL  11,  384.  Auf  der  genannten  Insel  fand  sich  im  Sandsteine  der  Ueberrest  dü^ 
Sauriers,  den  Leidy  mit  dem  Namen  Bathygnathus  borealis  belegte. 

Neuerdings  hat  Jules  Marcou  unter  dem  Namen  nouveau  grds  rouge  eine  ir. 
westlichen  Nordamerika  in  grosser  Verbreitung  und  Mächtigkeit  auftretadt 
Formation  beschrieben,  zu  welcher  er  auch  die  so  eben  besprochene  Sandsiej;- 
bildung  des  Connecticut-Thaies  rechnet,  und  welche  er  der  TriasformatioD  Eu- 
ropas parallelisirt.  Sie  besteht  wesentlich  aus  rothen  und  weissen  Sandsteioec* 
rothen  oder  bunten  Thonen  und  Mergeln,  mit  Einlagerungen  von  Gyps,  Salilbcti 
und  Steinsalz,  lässt  eine  dreifache  Gliederung  erkennen,  und  zeigt  da,  ^oiv^ 
der  permischen  Formation  aufliegt,  bald  concordante,  bald  discordante  Lagefut. 
gegen  dieselbe.  Sie  bildet  zu  beiden  Seiten  der  Rocky-Gebirge  und  der  Sierr« 
Madre  weit  ausgedehnte  Plateaus ,  und  hat  ihr  hauptsächliches  Verbreituugssp- 
biet  innerhalb  eines  Raumes  zwischen  dem  31 .  und  44 .  Breitengrade.  AlIeFlöss- 
welche  aus  diesem  Gebiete  kommen,  ft^hren  ein  mehr  oder  weniger  roth  gebrl- 
tes ,  oft  auch  mit  Kochsalz  und  Gyps  geschwängertes  Wasser. 

Marcou  unterscheidet  folgende  drei  Abtheilungen. 
\,  Untere  Abtheilung;  Aequivalent  des  Buntsandsteins.  Sie  besteht  m'^ 
unten  aus  rothen  und  bunten  Thonen,  welche  weiter  aufwärts  mit  gleichfarl>iges 


*)  Indessen  hat  Heer  gezeigt,  dass  die  Pflanzen  der  Kohlenformation  vod  RichmoadJ 
Virginien  nicht  nur  generisch ,  sondern  auch  zum  Theil  specifisch  mit  denen  des  earcpfe- 
sehen  Keupers  übereinstimmen.   Geol.  von  Lyell,  Uebersetcung  eingeführt  von  Gotta,  U, 

S.  XI. 
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Sandsteinen  wechseln,  bis  endlich  diese  lelzteren  selbständig  auftreten ;  sie  ist 
2000  Fuss  mächtig,  bildet  in  den  westlichen Prairien  weit  ausgedehnte  Flächen, 
und  nimmt  Theil  an  der  Zusammensetzung  der  Rocky-Gebirge  und  der  Sierra 
Madre. 

t.  Mittlere  Abtheilung;  Aequivalent  des  Muschelkalkes.  Rothe  Thone, 
welche  oft  grosse  Stöcke  von  weissem  Gyps  umschliessen ,  deren  Ausdehnung 
oft  ganz  ausserordentlich  ist;  dazu  gesellen  sich  Einlagerungen  von  Dolomit  und 
Kalkstein,  von  Salzthon  und  Steinsalz;  Mächtigkeit  4  500  Fuss. 

3.  Obere  Abtheilung;  Aequivalent  des  Keupers.  Nach  unten  graulichweisse 
oder  hellrothe  Sandsteine,  bis  4  000  Fuss  mächtig;  nach  oben  bunte  Mergel, 
ganz  ähnlich  den  Keupermergeln  Europas,  500  Fuss  stark.  Der  Sandstein  ist 
sehr  verbreitet ,  erscheint  oft  in  sehr  abenteuerlichen  Felsformen ,  und  enthält 
häufig  verkieselte  Dendrolithen ;  ja,  an  der  Westseite  der  Sierra  Madre  fand  Mar- 
cou  einen  förmlichen  versteinerten  Wald,  mit  Stämmen  von  30  bis  40  F.  Länge 
und  3  bis  4  Fuss  Dicke. 

Seine  Beobachtungen  und  Ansichten  über  diese  nordamerikanische  Trias  hat 
Marcou  mehrorts,  besonders  im  BuU.  de  la  soc.  geol.  [2],  t,  12,  f.  864  ff.,  und 
in  Geology  of  North-America,  Zürich  4  858,  p,  9 — 25,  auch  in  der  Abhandlung 
Dyas  et  Trias  mitgetheilt.  Von  Seiten  der  nordamerikanischen  Geologen  sind  je- 
doch manche  Bedenken  und  Widersprüche  erhoben  worden. 

Wenden  wir  unsere  Blicke  nochmals  nach  der  alten  Welt,  so  finden  wir, 
dass  die  Trias  zwar  in  Mittel-Europa  und  besonders  in  Teutschland  ihre  typi- 
sche Entwickelung  gefunden  hat ,  dass  sie  aber  auch  in  mehr  oder  weniger  er-r 
kennbaren  Zügen  einerseits  bis  in  die  pyrenäische  Halbinsel ,  anderseits  bis  an 
die  Küsten  des  sibirischen  Eismeeres ,  und  bis  an  das  Himalaya-Gebirge  nach- 
gewiesen worden  ist. 

Ueber  die  Trias  Spaniens ,  welche  die  dreigliederige  Eintheilung  in  Buntsand- 
stein, Muschelkalk  und  Keuper  sehr  wohl  erkennen  lässt,  gaben  Verneuil  und  Gol- 
lomb  Mittheilungen,  im  BulL  de  la  soc,  geol.  [2],  AT,  p.  4  4  5ff. ;  auch  Verneuil,  Note 
Star  le  Progres  de  la  Geol.  en  Espagne^  4  855,  p.  6.  Die  Aehnlichkeit  der  Gesteine 
des  Muschelkalkes  mit  denen  in  Teutschland  ist  nach  Bornemann  sehr  auffallend, 
und  die  FossUien  sind  grossentheils  dieselben,  wie  in  Thüringen  und  bei  Rüders- 
dorf.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  VllI,  S.  165. 

Dass  der  Muschelkalk  hoch  oben  in  Sibirien,  am  Flusse  Olenek  existiren  müsse, 
diess  wurde  in  Folge  der  von  HedenslrÖm  entdeckten  und  vom  Grafen  Keyserling 
beschriebenen  Ceratiten,  von  Leopold  von  Buch  als  eine  höchst  merkwürdige  That- 
Sache  hervorgehoben,  in  seiner  Abhandlung  über  Ceratiten,  4  848,  S.  2  f.  Schön 
früher  kannte  man  sie  am  Grossen  Bogdo  in  der  Wolgasleppe  und  auf  der  neusibi- 
rischeo  Insel  Kotelnoi. 

Aber  auch  in  Ostindien  ist  die  Trias  vorhanden.  Nach  Hardie  kann  der  Bunt- 
sandstein durch  Baralpur  über  Delhi  bis  zu  den  salz-  und  gypsführenden  Bildungen 
von  Labore,  sowie  südlich  bis  Cutch  verfolgt  werden.  Den  Muschelkalk  fand  Stra- 
cbey  im  Uimalaya  nördlich  vom  Thale  des  Niti ;  die  Fossilien  sind  ähnlich  denen 
von  Sl.  Gassian  in  Tyrol,  aber  specifisch  verschieden.  Comptes  rendus,  i.  40,  4865, 
p.  35  4. 
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Zwölfter  Abschnitt 

JtrftBsif  ehe  Fomfttioiisgrtppe. 

§.  402.  Einleitung. 

Eine  ganz  neue  Welt  begrUsst  uns  in  jener  mächtigen  und  vieiföltig  zusam- 
mengesetsten  Formalionsgruppe,  weiche,  unmittelbar  auf  die  Trias  folgend,  eine 
ungleich  grössere  Ausdehnung  erlangt  hat,  und  sich  schon  deshalb  als  eines  der 
wichtigsten  Glieder  in  der  Zusammensetzung  der  äusseren  Brdkruste  beurkun- 
det. Aber  eine  noch  höhere  Bedeutung  gewinnt  sie  durch  den  erstaunlicbei) 
Reichthum  an  organischen  Ueberresten,  von  welchen  bereits  über  4000  Species 
bekannt  sind,  deren  Individuen  oft  millionenweise  in  ihren  Schichten  niederge- 
legt wurden. 

Man  pflegt  sie  gegenwärtig  die  jurassische  Formationsgruppe  zu 
nennen,  weil  sie  im  Jura  ganz  vorzüglich  entwickelt  ist ;  aus  demselben  Grunde 
vereinigt  Aleide  d'Orbigny  ihre  Glieder  unter  dem  Namen  terrains  juroisupiti, 
während  Bronn  sie  unter  dem  Namen  des  Oolithen- Gebirges  aufführt,  weil  ooli- 
thische  Kalksteine  und  Eisenerze  in  ihr  weit  häufiger  als  in  anderen  Formationeo 
angetroffen  werden. 

Wenn  wir  versuchen ,  die  zahlreichen  Glieder  dieser  Gruppe  zu  einzelnen 
Formationen  zusammenzufassen,  so  gelangen  wir,  unter  besonderer  Berücksich- 
tigung ihrer  In  Teutschland  vorliegenden  Bnt Wickelung,  auf  eine  Einlheiluns 
in  drei  oder  vier  Formationen,  nämlich  die  Liasformation,  die  Juraforma- 
tion im  engeren  Sinne  des  Wortes,  mit  den  beiden  Abtheilungen  des  braunen 
und  des  weissen  Jura,  und  die  Wealdenformation.  In  Teutschland  wird 
die  Liasformation  auch  häufig  als  schwarzer  Jura  aufgeführt;  indessen 
scheint  es  zweckmässiger,  den  Namen  Lias  beizubehalten,  welcher  keine  Be- 
ziehung auf  eine  bestimmte  Färbung  ihrer  Gesteine  ausdrückt,  so  wie  es  wfln- 
schenswerth  wäre,  für  den  braunen  und  den  weissen  Jura  über  ähnliche  pf" 
trographisch  bedeutungslose  Namen  verfügen  zu  können*). 

Vielleicht  könnte  man  den  braunen  Jura  die  Doggerformation  nenofo 
weil  in  England  verschiedene  seiner  Glieder  unter  dem  Namen  Dogger  aufgeführt 
worden  sind,  ohne  dass  an  denselben  eine  ganz  bestimmte  Bedeutung  gekoupH 
wurde.  Oppe!  hat  auch  wirklich  diesen  Namen  für  den  mittleren  oder  braunen  Jora 
überhaupt  aufgenommen.  Aus  ähnlichen  Gründen  schlägt  er  für  den  oberen  oder 
weissen  Jura  den  Namen  Malm  vor,  welcher  bisher  für  sehr  verschieden^ 
Schichten  gebraucht  worden  ist.  Die  Juraf.  Englands,  Frankreichs  und  des  sod- 
westl.  Deutschlands,  S.  816  f.  Gegen  die  Einführung  beider  dieser  Namen  erklSH^ 


*)  Leopold  V.  Buch's  Verdienste  um  die  Kenntniss  der  Juraformation  überhaupt  uixl 
des  teutschen  Jura  insbesondere  sind  so  gross,  dass  ihre  Anerkennung  gewiss  nicht  io 
einer  Veraligemeinerungder  von  ihm,  doch  nur  für  den  schwäbischen  und  friUikischea 
Jura  vorgeschlagenen  Namen :  schwarzer,  brauner  und  weisser  Jura  gesucht  wer- 
den kann. 
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sich  iade6S6D  Praas  sehr  entschieden ,  in  den  Wurttemb.  naturhist.  Jahresheften, 

ii,  1868,  S.  344  und  347. 

Wird  die  Bonebddgruppe  und  der  ihr  entsprechende  Complex  der  Kössener 
Schichten  und  des  Dachsteinkalkes  von  der  Trias  getrennt,  so  würde  sie,  als 
die  unterste  Elage  der  Liasformation,  in  die  jurassische  Formationsgruppe  auf- 
zunehmen sein. 

Erstes   Kapitel. 
LlasformatloD. 

§.  403.    Gesteine  der  Liasformation, 

Der  Name  Lias  ist  eigentlich  ein  provincieller  Ausdruck,  dessen  sich  die 
Steinbrecher  in  Somersetshire  zur  Bezeichnung  der  thonigen  Kalksteine  dieser 
Formation  bedienen*);  die  englischen  Geologen  haben  ihn  jedoch  in  weiterer 
Bedeutung  auf  die  ganze  Formation  angewendet,  wozu  er  auch,  seiner  petrogra- 
phischen  Bedeutungslosigkeit  wegen,  ganz  besonders  geeignet  ist.  Die  von  AI- 
cide  d*Orbigny  unter  den  Namen  etage  sinömurien ,  liasien  und  toarcien  aufge- 
führten drei  Etagen  sind  es,  welche  die  Liasform^tion  wesentlich  constituiren. 

Die  Gesteine  dieser  Formation  lassen  gewöhnlich  keine  sehr  grosse  Manch- 
faltigkeit erkennen ,  indem  Kalksteine,  Mergelschiefer  und  Schiefer- 
thone,  sowie  Sandsteine  und  Thoneals  die  bei  weitem  vorwaltenden 
Materialien  auftreten.  Ausser  ihnen  erscheinen  noch  am  häufigsten  Brand - 
schiefer,  Dolomit,  oolithiscbes  Eisenerz,  und  selten  Gyps,  wäh- 
rend Sphärosiderit,  Thoneisenstein  und  Steinkohle,  wenn  auchnicht 
gerade  als  seltene,  so  doch  nur  als  untergeordnete  Materialien  zu  erwähnen  sind. 

1.  Sandsteine. 

In  vielen  Gegenden  beginnt  die  Liasformation  mit  Sandsteinen,  welche  in 
mancherlei  Varietäten  auftreten,  und  gewöhnlich  als  Unterliassandstein 
bezeichnet  werden;  bisweilen  kommen  auch  höher  aufwärts  oder  selbst  am  Ende 
der  Formation  Sandsteine  vor.  Als  einige  der  wichtigsten  Varietäten  durften  be- 
sonders folgende  hervorzuheben  sein. 

a.  Arkos.  Grobkörnige,  feldspathreiche  Sandsteine,  also  ächte  Arkose  in 
der  petrographischen  Bedeutung  des  Wortes  (I,  666),  haben  oftmals  dieLiasbil- 
dung  eröffnet ;  besonders  häufig  dort,  wo  die  Formation  unmittelbar  auf  Granit 
oderGneiss  liegt,  deren  zu  Grus  aufgelockerte  Oberfläche  das  Material  zu  diesen 


*)  Dß'la-Beche,  Beport  on  the  geol.  of  ComwaU  eic.  p.  41.  Bakewell  vermutbet, 
das»  das  Wort  nur  durch  eine  provincielle  Aussprache  des  Wortes  loy9rs  entstanden  sei,  weil 
üe  erwähnten  Kalksteine  oft  in  sehr  regelmttssig  ausgedehoten  plattenfömigeii  Lagen  er- 
icheineD.  In  Teutschland  sind  sie,  wegen  ihres  hämfigen  Gehaltes  an  Gryphtfen,  oft  G^y- 
l>  b  i  t  a  o  k  a  1  k  genannt  worden.  Der  Name  Lias  ist  übrigens  L  e  i  a  s  anszusprecheu ,  und 
leioeswegs  »unpassend  und  verwerflieh,«  wie  einmal  gesagt  worden  ist.  Verzeichniss  der  in 
ler  Kreis-Naturaliensammlung  zu  Baireuth  hefindl.  Petrefocten,  S.  VL 
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feidspath reichen  SandsteiiK*n  iieferie,  aus  \>  eichen  sich  oft  abwärts  Uebergänge 
bis  in  den  reinen  Granitgrus  verfolgen  lassen. 

Merkwürdig  ist  die  in  der  Bourgogne  und  in  einigen  anderen  Gegenden 
Frankreichs  vorkommende  höchst  innige  Verknüpfung  des  Arkos  mit  eigen- 
thUmlioben  Erzgangbildungen,  indem  die  aus  der  Tiefe  durch  den  Granit 
heraufsteigenden,  vorwaltend  aus  Quarz,  Hornstein  und  Chalcedon ,  mit  Bar} t, 
Flussspath  und  Bleiglanz  bestehenden  Gänge  sich  in  den  Schichten  des  Arkos 
nach  allen  Bichtungen  verzweigen,  und  mit  ihren  Materialien  dermaassen  zwi- 
schen die  Sandsteine  eindrängen  und  verflössen,  dass  ihnen  ein  wesentlicher 
Antheil  an  der  Arkosbildung  zugestanden  werden  muss. 

Der  Chalcedon  und  der  Hornstein  bilden  das  Gäment  des  Sandsteins ,  welches 
oft  sehr  vor  wallend,  ja  bisweilen  in  fast  selbständigen  Schichten  abgesetzt  ist,  wäh- 
rend der  Baryt,  der  Flussspath  und  der  Bleiglanz  theils  derb  und  eingesprengt,  theils 
in  Nestern  und  Trümern  auftreten.  Besonders  die  Gegend  von  CbaroUes,  AuIdd, 
Semur,  Avallon  und  Auxerre  sind  höchst  lehrreich  für  das  Vorkommen  dieser  durch 
Erzgänge  metamorphosirten  Arkose.  Nach  Dufr^noy  wiederholen  sich  ganz  diesel- 
ben Erscheinungen  im  westlichen  Centralfrankreich,  von  la  Ghlitre  bis  jenseits  Bri- 
ves^  wo  auch  bei  Nontron  und  an  anderen  Orten  Nontronit  und  Halloysit,  Mangan- 
erze und  Glanzeisenerz  im  Arkos  vorkommen*).  Man  vergleiche  über  diese,  für  die 
Theorie  der  Erzgänge  äusserst  wichtigen  Erscheinungen  die  interessanten  Schilde- 
rungen von  Bonnard,  in  Ann.  des  mines,  2.  serie,  IV,  p.  357  ff.,  von  Delanoue,  im 
Bull,  de  la  soc.  geol.  VlII,  p.  4  01  ff.,  von  Moreau,  ibidem^  X,  p,  249,  von  Bozet,  in 
Mem.  de  la  soc,  geol.  IV,  p.  106  ff.  und  v.  Beust,  die  Kritische  Beleuchtung  der 
Wernerschen Gangtheorie.  Dass  hier  nur  hydrochemische  Wirkungen  im  Spiele 
waren,  und  dass  diese  Gänge,  wie  Bozet  und  Longuemar  annehmen,  nur  durch 
Mineralquellen  gebildet  worden  sein  können,  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel 
obwalten.  Die  Conchylien  der  über  dem  Arkos  folgenden  Kalksteinschichten  er- 
scheinen oft  durch  Ghalcedon,  bisweilen  auch  durch  Baryt  petrificirt. 

b.  Quarzsandstein.  Im  Grossherzogthuni  Luxemburg  erscheint  an  der 
Basis  der  Liasformation  ein  weisser  oder  hellgelber,  fast  nur  aus  Quarzkörnero 
bestehender  Sandstein,  welcher  bisweilen  als  loser  Sand,  bisw*eilen  als  Conglo- 
merat,  im  Allgemeinen  aber  dem  Sächsischen  und  Böhmischen  Quadersandsteine 
so  ahnlich  ist,  dass  er  anfänglich  unter  dem  Namen  Quadersandstein  aufgeführt 
wurde.  Er  enthält  jedoch  sandige  Kalksteinlager  mit  liasischen  Fossilien,  wird 
auch  von  ähnlichen  Kalksteinschichten  unterteuft,  und  gehört  daher  jedenfalls 
zur  Liasformation. 

Diess  wurde  im  Jahre  4  828  von  Steininger,  und  bald  darauf  auch  von  Elie  de 
Beaumont  bewiesen.  Dumont  erkannte  1841  die  Identität  des  sandigen  Kalksteins 
von  Orval  mit  dem  Luxemburger  Sandsteine,  und  bewies,  dass  beide  von  Liaskalk- 
stein  getragen  werden ,  was  später  von  Omalius  d*Halloy  bestätigt  wurde,  obwohl 
sich  bei  Luxemburg  selbst  dieser  untere  Kalkstein  nur  auf  eine  schwache  Schicht 
von  grauem  Mergel  reducirt.  Bull,  de  la  soc.  geol.  2.  Serie,  II,  91.  Doch  darf  dieser 


*)  In  den  Vogesen  kommen  mehrorts  ganz  flhniiche  Verhältnisse  nahe  der  Auflagenus 
des  Vogesensandsteins  auf  dem  Granite  vor,  wo  der  höchst  krystallinische  und  an  Feidspath- 
krystailen  reiche  Sandstein  von  vielen  Gängen  durchsetzt  wird ,  welche  Quarz ,  Glanzeisen- 
erz,  Baryt  und  Flussspath  führen.  Delesse,  NoUce  rar  fof  carad^rw  detMämdmiUs 
Vosges, 
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untere  Liassandstein  Luxemburgs  Bicht  mit  dem  dortigen  oberen  Liassandstein 
verwechselt  werden ,  welcher  ebenfalls  eine  grosse  Mächtigkeit  erlangt ;  wie  denn 
überhaupt  nach  v.  Bennigsen -Förder  in  dem  Busen  zwischen  dem  Uunsrück  und 
den  Ardennen  fast  die  ganze  Liasformation  in  Sandsteinen  aufgeht.  Ueber  die 
Structur  dieses  oberen  Luxemburger  Sandsteins  und  Sandes  gab  Derselbe  in- 
teressante Mittheilungen ;  mitten  im  losen  Sande  treten,  gleichsam  bruchstüolcweise, 
einzelne  Partieen  von  Sandsteinschichten  auf,  die  plötzlich  abbrechen,  um  weiter- 
hin abermals  zu  erscheinen ,  so  dass  es  das  Ansehen  gewinnt ,  als  ob  im  Sande 
grosse  Bruchstücke  und  Schollen  von  Sandstein  in  paralleler  Lage  suspendirt  wären  • 
Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  47,  S.  43. 

» 

Andere,  sehr  feinkörnige,  liohi  gelblichgraue;  glunmerreiche  Sandsteine 
von  ausgezeichneter,  oft  dünnpiattenfönniger  Schichtung  bilden  das  tiefste 
Schichtensystem  der  Liasformation  im  nordwestlichen  Teutschland,  bei  Helm- 
städt  und  Hildesheim;  da  ihre  mittleren  Schichten  mächtig  und  quaderartig  zer- 
klüftet sind,  so  wurden  sie  gleichfalls  bisweilen  Quadersandstein  genannt.  In 
denselben  Gegenden  treten  auch  höher  aufwärts  abermals  hellgelbe  oder  graue, 
feinkörnige  Sandsteine  auf,  welche  bauwürdige  Bänke  von  oolithischem  Eisen- 
erz umschliessen-,  wie  diess  auch  mit  dem  oberen  Sandsteine  von  Luxemburg 
der  Fall  ist. 

Bei  Amberg,  Baireuth,  Bamberg,  Coburg,  Eisenach,  Gotha  u.  a.  0.  sind  gleich- 
falls Sandsteine  als  die  tiefsten  Schichten  der  Liasformation  bekannt.  Bei  Gotha  und 
Eisenach  ist  es  vorwaltend  ein  graulich-  oder  gelblichweisser ,  feinkörniger,  fester 
und  dünnschichtiger  Quarzsandstein,  der  mit  Zwischenlagen  von  grauem  Thone 
abwechselt,  und  50  bis  60  Fuss  Mächtigkeit  erlangt.  Gredner,  Neues  Jahrb.  für 
Min.  1860,  S.  300  and3H.  In  Oberfranken  dagegen  sind  es  meist  grobkörnige 
sehr  eisenschüssige  Sandsteine,  welche  mit  dunkelgrauem  Schieferthon  wechseln. 

c.  Kalkiger  Sandsteip.  Auch  in  Schwaben  zeigen  die  untersten  Schich- 
ten der  Liasformation  oflhials  eine  sandsteinähnliche  Beschaffenheit;  doch  sind 
es  sehr  kalkige ,  gelbe,  weiche  und  stark  zerklüftete  Sandsteine,  welche  zum 
Theil  erst  aus  einer  Verwitterung  sandiger,  blaulichgrauer  Kalksteine  hervorge- 
(gangen  zu  sein  scheinen^  und,  nach  Maassgabe  der  Menge  von  Sand-  und  von 
Kalkt  heilen,  ausserordentlich  variiren.  Auf  ihren  Schichtungsflächen  sind  sie 
oft  mit  Netzen  von  vielfach  verzweigten,  grashalmdicken,  cylindrischen  Concre- 
tionen  bedeckt,  welche  für  Fucoiden  gehalten  worden  sind. 

Aefanliche  kalkige  Sandsteine,  die  oft  in  sandigen  Kalkstein  übergehen,  kommen 
auch  in  anderen  Gegenden,  wie  z;  B.  bei  Amberg,  Mezi^res ,  Orval  in  der  unteren 
Abiheilung  der  Liasformation  vor. 

2.  Schieferthon  und  Thon. 

Graue,  braune  oder  schwarze,  mergelige,  mehr  oder  weniger  bituminöse 
Thon^  und  Sohieferthone  spielen  in  der  Liasformation  eine  sehr  wichtige  Rolle, 
und  erlangen  zumal  in  den  oberen  Etagen  derselben  oft  eine  grosse  Selbständig- 
keit. Bisweilen  ähneln  die  Schieferthone  sehr  feinen,  politischen  Thonschiefem ; 
doch  zerfallen  sie  gewöhnlich  an  der  Luft  in  lauter  kleine ,  eckige  Brocken, 
welche  sich  endlich  zu  einem  zähen  Letten  oder  Thone  auflösen.  Häuüg  befaer- 
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bergen  sie  Nieren  Von  thonigem  Sphttrosiderit  oder  Thoneis^stein,  und  Eifien* 
kies  in  mancherlei  Formen. 

Im  Banale  erreichen  die  dunkelgrauen  bis  schwarzen  Schjeferthone ,  als  obere 
Etage  der  dortigen  Uasischen  KohLenformation,  eine  Mächtigkeit  von  300  bis  400  F. 

3.  Bituminöse  Mergelschiefer  und  Brandschiefer. 

Aus  den  Schieferthonen  entwickeln  steh  dunkelgraue  bis  schwane,  kalk- 
reiche und  bituminöse,  mehr  oder  weniger  dttnnschieferige  Mergelschiefer, 
welche  oft  etwas  zäh  und  im  Striche  glänzend  sind,  bei  der  Verwitterungsich 
bleichen  und  aufblättern,  so  dass  sie  in  grosse  Tafeln  und  dünn^  Blätter  gespal- 
ten und  gerissen  werden  können.  Sie  enthalten  viele  organische  üeberresle, 
unter  denen  sich  besonders  zahlreiche  Abdrücke  von  kleinen  Posidonomyen  ans- 
zeichnen,  weshalb  diese  Schichten  oft  unter  dem  Namen  Posidonomyaschie- 
fer  aufgeführt  werden. 

Diese  Sehiefer  gehören  besonders  der  oberen  Etage  der  Formation  an.  tiod 
umschliessen  häufig  linsenförmige  Nieren  (nach  Rengger  bisweilen  polygonale  Pisl- 
ten)  eines  thonigen,  sehr  diqhtQn  Kalksteins,  welcher  oft  einen  trefflichen  bydrua- 
iischen  Mörtel  liefert ,  oder  auch  Nieren  von  thonigem  Sphärosiderit,  und  KDolieo 
oder  Kugeln  von  Eisenkies ,  der  auch  häufig  eingesprengt  oder  als  YersteiDerungs- 
Malerial  vorkommt.  Die  Kalkstein-  und  Sphfirosiderit-Nieren  sind  sehr  gewdhDiicb 
als  Septarien  (I,  44  9)  ausgebUdet,  und  enthalten  dann  im  Innern  Kalkspath unJ 
mancherlei  andere  Mineralien. 

Wenn  der  Bitumengehalt  dieser  Gesteine  mehr  überhand  nimmt,  so  geben 
sie  endlich  in  fbrmliche  Brandschiefer  über,  welche  bei  reichlichem  Eiseo- 
kiesgehalte  ^IsAlaunschjefer,  ausserdem  aber  auf  Oel  und  Asphalt,  ja  zumTbeü 
als  Brennmaterial  benutzt  werden  können. 

Dahin  gehören  z.  B.  die  Alaunschiefer  von  Whitby  in  Yorkshire,  die  sehrbito- 
minosen  und  brennbaren  Schiefer  von  Ubstatt,  zwischen  Heidelberg  und  Carlsrub« 
(Bronn,  Gäa' Heidelbergensis,  S.  4  57),  die  Brandschiefer  vonSeeteld  inTyrol,  deren 
Forlsetzung  nach  Schafhäutl  bei  Walgau  in  Baiern  vorliegt,  und  welche  an  beiden 
Orten  zur  Gewinnung  von  Steinöl  und  Asphalt  benutzt  werden.  Geogn.  Unters,  des 
Südbaierischen  Alp^ngebirges»  S.  25.  Bekannt  sind  auch  die  in  Württemberg  bei 
Boll,  Ohmden  und  Holzmaden  vorkommenden  Brandschiefer,  welche  nicht  nur  in 
regelmässige  Platten  spaltbar ,  sondern  auch  so  zäh  sind ,  dass  sie  sich  wie  Breier 
sägen ,  behauen  und  hobeln  lassen  ;  nach  Quenstedt  sollen  sich  diese ,  an  Bitumen 
und  thlerischem*  Oj^e  sehr  reichen  Schiefer  bis  in  die  Maingegenden  fortciehen 
.  Solche  Bra^dsf^hi^fer  der  Liasformatiop  sind  sogar  bisweilen  durch  Selbstentzüo- 
dung  in  Brand  gerathen ,  wie  bei  Bell,  Lyme-Regis  und  vielleicht  auch  bei  Hildes- 
heim,  obwohl  sie  hier  nach  F.  Römer  weit  weniger  bituminös  sind,  als  bei  BoH 
Neues  Jahrbuch  für  Min.  1843,  S.  333. 

4.  Kalksteine. 

Bei  weitem  vorwaltend  sind  dunkel  blavUchgraue  und  rauchgraue  bis 
schwttrzliohgnaue  und  blaulichschwarze ,  mehr,  oder  weniger  thonige  (daher  m 
hydraulischem  Mörtel  brauchbare),  oft  sehr  bituminöse  und  dann  beim  Anschla- 
gen stinkende,  feinkörnige  bis  dichte,  zähe  und  sehwer  zersprengbare  Kalksteine 
von  mattem,  muscheligem  bis  unebenem  und  splitterigem  Bruche.    Die  angege* 


'ti 


Gesteine.  81S 

benen  Farben  erscheinen  jedoch  nur  im  frischen  Bruche;  denn  an  der  Ober- 
fläche und  von  allen  Klüften  herein  ist  das  Gestein  gelb  ynd  gelblichbraun  ver- 
färbt,  und  selbst  mit  gelbem  oder  braunem  Thone  überzogen.  Andere  Kalksteine 
sind  lichtgrau,  schwärzlichblau  gefleckt,  sehr  homogen  und  spröde. 

Diese  Liaskalksteine  sind  oft  ausserordentlich  reich  an  Versteinerungen; 
manche  Schichten  bestehen  fast  nur  aus  einem  Aggregate  von  Gryphaea  arcuata 
(Gryphitenkalk  oder  Arcuatenka)k) ,  andere  aus  Ammoniten  (zumal  Ammonües 
Bucklandi,  A.  costatttSj  A.  anguinus),  ,nocb  andere  aus  Avicula  oder  Monotis  sub- 
striata  (Monotiskalk),  oder  auch  ausBelemniten.  Dergleichen  sehr  muschelreiche 
Kalksteine  werden  von  den  französischen  Geologen  oft  unter  dem  Namen  Lu- 
mach  eil  aufjgeführt;  Rengger  möchte  sie  Versteinerungs^Conglomerate  nennen. 

DerLiaskalksteiil  bildet  meist  dünne,  einige  Zoll  bis  einen  Puss  starke,  bis- 
weilen aber  auch  mächtigere  Schichten ,  welche  durch  Zwischenlägen  von  Mer- 
geischiefer,  Schieferthon  oder  Mergelthon  von  einander  abgesondert  werden, 
tvesbalb  die  Fels-  und  Steinbruchswände  ein  eigenthttmliches  gebänderles  An- 
sehen erhalten.  Obwohl  die  Schichtungsflächen  meist  uneben  und  wulstig  sind, 
so  liefern  doch  die  schmäleren  Schichten  oft  grosse  Platten,  welche  z.  B.  bei 
Kenlon-Mandeville  10  bis  30  Fuss  lang,  und  48  bis  15  Fuss  breit  gebrochen 
werden.  Oft  sind  aber  diese  Schichten  Vielfach  zerklüftet,  was  bisweilen  so 
rat  geht,  dass  sie  gar  nicht  mehr  stetig  ausgedehnt,  sondern  in  lauter  Blöcke 
md  Klötze  zerstückelt  erscheinen,  welche  durch  Mergelthon  verbunden  sind, 
liier  und  da  ist  sogar  eine  prismatische  Absonderung  beobachtet  worden, 
vie  z.  B.  nach  Horner  in  Somersetshire ,  wo  sie  fast  an  die  Absonderung  der 
Jasalte  von  Antrim  erinnert,  und  nach  Quenstedt  in  Württemberg,  wo  der  Mer- 
;elkalkstein  der  mittleren  Etage  zu  äusserst  regelmässigen  Polygonen  abgeson- 
lertist,  die  wie  ein  künstliches  Pflaster  hervortreten >  und  für  wirkliche  Kry- 
>tallsäulen  gehalten  worden  sind^ 

Trumer  und  Adern  von  wei^ssem  Kalkspath  durchschwärmen  oftmals  den 
dunkelfarbigen  Kalkstein,  und. bilden  zuweilen  förmliche  Netzwerke^  ohne  jedoch  in 
die  schieferigen  Zwischenlagen, einzudringen;  auch  Lagen  von  Faserkalk  sind  hier 
und  da  beobachtet  worden.  H0rnstein  bildet  zuweilen  Nester,  Nieren  oder  La- 
gen, auch  Stücke  von  versteinertem  Holze,  welches  letztere  auch  oft  durch  kohlen- 
sauren Kalk  petrificirt  ist.  Eisenkies  kommt  häufig  eingesprengt  oder  in  Schnü- 
ren y  Adern  und  Concretionen  vor,  während  bisweilen  auf  ähnliche  Weise,  oder 
auch  innerhalb  der  Kalkstein-Nieren  und  in  den  Kammern  der  Ammoniten  B I  e  i  - 
glänz,  Kupferkies,  Zinkbleifde,  Oalmei,  Baryt  und  Gölestin  gefun- 
den werden,  Fragmente  von  Pechkohle  aber  nicht  selten  zu  beobachten  sind. 

Bisweilen  sind  die  Kalksteine  sehr  reich  an  Quarzkörttirn,  so  dass  sie 
Is  sandige  Kalksteine  erscheinen ,  welche  oft  in  gröbkörtiige  Sandsteine  mit 
kalkigem  Bindemittel  und  endlich,  durch  Auslangung  des  letzteren,  in  fast  reine 
Randsteine  tibergehen.  Als  einigte  ddtenere  oder  doch  untergeordnete  Varietä- 
^n  von  Kalkstein  sind  noch  weisse  und  rot  he  Kalksteine^  oolithische 
Kalksteine  undTutenkalkzu  erwähnen ; 

So  kommen  nach  Buckland  ^  Conybeare  und  Philips  in  der  Gegend  von  Bristol 
unter  dem  grauen  Kalksteine  weisse  Kalksteine  vor,  welche  politurfähig  und  bei 
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BittoQ  und  Corston  sogar  zur  Lithographie  geeigoet  sind ;  ebenso  führt  Lonsdale 
die  untersten ,  gelblich  weissen  und  thonigen  Kalksteine  aus  der  Cregend  von  Balh 
als  white  lias  auf.  Trans,  of  the  geol.  soc.  S.  serieSy  Uli  P-  ^i^-  Nach  Caumonl 
kennt  man  auch  bei  Valognes  und  Osmanville  in  der  Normandie  gelbliche  und 
weisse  Kalksteine  in  der  unteren  Abtheilung  der  Formation ,  und  Aleide  d'Orbigny 
erwUhnt  von  Thouars  (Deux-S^vres)  eine  mächtige  Schicht  sehr  weissen  thonigen 
Kalksteins  mit  Hornstein  und  Belemnües  tripartUus.  Cours  elem,  de  PaL  II,  469.— 
In  der  alpinischen  Liasformation  spielen  rot  he  Kalksteine  eine  wichtige  Rolle,  wel- 
che oft  reich  an  Ammoniten  und  daher  in  Italien  unter  dem  Namen  Calcare  ammo- 
nüico  rosso  bekannt  sind.  —  Bei  Orval  in  Luxemburg  wird  der  gelbliche  Kalkstein 
bisweilen  oolithisch,  was  übrigens  im  Gebiete  der  Liasformation  zu  den  grossen 
Seltenheiten  gehören  dürfte.  —  Häufig ,  obwohl  immer  nur  in  dünnen ,  ein  paar 
Zoll  starken  Schichten  erscheint  Tuten  kalk  (oder  Na  gel  kalk);  so  z.  B.  bei 
Degerloch,  Tübingen,  WasseralGngen  und  Kemnat  in  Würtemberg,  im  Innersie- 
thale  zwischen  Astenbeck  und  Klein-FÖrste,  bei  GÖrarp  in  Schonen  und  ander- 
wärts. Jedenfalls  kommt  der  Tutenkalk  am  häufigsten  in  der  Liasformation  vor;  so 
auch  nach  Kudernatsch  in  der  liasischen  Steinkohleobildung  bei  Steierdorf  im 
Banate. 

5.  Dolomit. 

Weit  seltener,  als  im  Gebiete  des  Muschelkalkes  oder  des  Jurakalkes  treten 
auch  in  der  Liasformation  Dolomite  auf;  man  kennt  dergleichen  z.  B.  im  süd- 
westlichen Frankreich  bei  Figeac  (Lot),  Villefranche  (flaute-Garonne),  sowie  m 
südlichen  Frankreich  bei  Alais  (Gard),  in  den  Alpen^und  im  Tatra-Gebii^e. 

Bei  Figeac^  Villefranche,  Terrasson,  Miihau  ist  der,  gewöhnlich  unmittelbar  ober 
der  Steinkohlenformation  vorkommende  Dolomit  hellgrau ,  dicht  und  splitterig  im 
Bruche,  aber  carios  und  selbst  cavernos ;  er  hält  bis  47  p.  C.  kohlensaure  Magne- 
sia ,  und  in  seinen  tiefsten  Schichten  Trümer  und  Nester  von  Galmei  und  Bleiglao? 
mit  Zinkblende.  Dufr^noy  in  Mem,  pour  servir  etc,  I,  p.  238.  Im  D^p.  du  Gard 
soll  der  Dolomit  eine  fast  4  00  Meter  mächtige  Etage  an  der  Basis  der  Fonnatioci 
bilden,  weshalb  er  von  Emilien  Dumas  a\s  Dolomie  wfra^Üfisique  aufgeführt  qdJ 
dem  white  lias  der  Engländer  verglichen  wird.  Er  ist  meist  dunkelgrau ,  jedoch  bri 
le  Vigan  gelblichweiss,  dicht,  fest,  deutlich  und  regelmässig  geschichtet,  Wechsel- 
lagert  nach  oben  mit  Grypbitenkalk,  ist  jedoch  selbst  ganz  fossUfrei ;  in  ihm  finden 
sich  die  bekannten  Höhlen  von  Anduze,  Alais  und  anderen  Orten.  Der  Dolomit  der 
Tatra  ist  nach  Zeuschner  meist  krystaliinisch-feinkörnig,  grau,  cavernos  und  leicht 
zu  Sand  zerfallend. 

6.  Gyps. 

Wie  der  Dolomit,  so  ist  auch  der  Gyps  bis  jetzt  nur  als  eine  seltenere  Er- 
scheinung  zu  betrachten,  weshalb  denn  auch  Dufr^noy  das  Vorkommea  v6o 
Gypsstücken  im  Lias  des  südwestlichen  Frankreich  als  eine  interessante  That- 
sache  hervorhob.  Auch  im  Auxois  und  in  den  Gevennen  sind  nicht  unbedeu- 
tende Vorkommnisse  von  Gyps  bekannt. 

Der  Gyps  scheint  nach  Dufrönoy  innerhalb  der  Liasformation  des  südwestUcfaen 
Frankreich  in  verschiedenen  Niveaus  vorzukommen ;  er  bildet  Stöcke,  welche  von 
stark  gewundenen  Schichten  bunter  Mergel  umhüllt  werden ,  ist  theils  kömig ,  und 
reich  an  rothen  Quarzkrystallen ,  theils  faserig.  Im  Auxois  enthalten  die  untc^'en 
Liasmergel  Nester  und  kleine  Lager  von  Gyps.  Nach  Zeuschner  sind  auch  in  Un- 
garn, bei  Iglo  und  Pohorella,  dem  Liaskalksteine  Gypsstöcke  eingelagert,  —   Dici 
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anderweit  jn  den  piemontesischen  und  französischen  Alpen  bekannten  Vorkomm- 
nisse vonGyps  übergehen  wir,  da  die  Formationsbestimmung  der  sie  einseht iessen- 
den  Gesteine  doch  noch  etwas  zweifelhaft  ist. 

7.  Steinkohlen. 

Ausser  den  Nestern  und  Brocken  von  Pechkohle,  welche  nicht  so  gar  selten 
im  Kalksteine  oder  Schiefer  enthalten  sind,  kommen  auch  bisweilen  förmliche 
Plötze  vonSteinkohle  vor,  welche  zwar  gewöhnlich  keine  grosse  Mächtigkeit  er- 
langen, dennoch  aber  bisweilen  einen  Gegenstand  des  Bergbaues  geliefert  haben. 

Der  Liassandstein  der  Gegend  von  Heknstädt  im  Herzogthume  Braunschweig, 
von  Hildesheim  im  Königreiche  Hannover  und  von  anderen  Punkten  hält  viele  Koh- 
lenflötze ;  bei  Larzac  im  südlichen  Frankreich  liegen  ziemlich  mächtige  Kohlenflötze 
im  Beiemnitenkalke,  auf  der  Insel  Bornholm  und  bei  Högan'äs  in  Schonen  im  Lias- 
sandsteine ;  auch  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  in  den  nordöstlichen  Alpen 
von  Oesterreich  sowie  bei  Fünfkirchen  in  Ungarn  und  bei  Steierdorf  im  Banate  be- 
kannten Flötze  der  Liasformation  angehören.    Vergl.  oben  S.  806. 

8.  Erze. 

Unter  den  metallischen  Mineralien  der  Liasformation  erlangen  fast  nur  die 
Eisenerze  einige  Bedeutung,  indem  die  übrigen,  bei  den  Kalksteinen  und 
Dolomiten  gelegentlich  erwähnten  Erze  immer  in  kleinen  Partieen  zerstreut  vor- 
kommen. Die  Eisenerze  finden  sich  besonders  als  oolithisches  Eisenerz,  als 
Sphärosiderit  und  als  Thoneisenstein,  als  Brauneisenerz,  selten 
und  nur  untergeordnet  als  Botheisenerz.  Das  oolithische  Eisenerz  bildet 
gewöhnlich  regelmässige  und  stetige  Flötze,  welche  theils  in  den  Sandsteinen, 
theils  in  den  Schieferthonen  der  Formation  auftreten;  doch  sind  sie  im  Lias 
w  eit  seltener  als  in  dem  darauf  folgenden  braunen  Jura.  Der  Sphärosiderit  er- 
scheint besonders  in  Nieren  und  Septarien^  .welche  oft  von  bedeutender  Grösse 
und  in  grosser  Anzahl,  lagenweise  geordnet^  im  Schieferthone  und  Mergelschie- 
fer der  oberen  Etage  vorkommen.  Auf  ähnliche  Weise  findet  sich  auch  der 
braune  Thoneisenstein,  der  häufig  aus  der  Zersetzung  des  Sphärosiderites  her- 
vorgegangen ist. 

Klipstein  fand  bei  Weissenburg  in  Baiern  Nieren  von  Sphärosiderit  zugleich  mit 
solchen  von  Thoneisenstein,  und  erkannte  die  letzteren  als  Zersetzungsproducte 
der  ersteren.  Bei  Amberg  kennt  man  ein  unregelmässiges,  meist  kaum  6  Zoll,  zu- 
weilen aber  bis  4  Fuss  mächtiges  Lager  von  dunkel rothem  Thoneisenstein,  welches 
möglicherweise  noch  zur  Keuperformation  gehört;  v.  Yoith  im  Neuen  Jahrb.  für 
3fin.  1836,  S.  520.  Bei  La  Voulte  im  südwestlichen  Frankreich  umschliesst  der 
Liaskalkstein  ein  5  bis  6  Meter  mächtiges  Lager  von  dichtem  und  erdigem  Roth- 
eisenerz; Dufrenoy,  Mim»  pour  servir  eic,  Jf  p,  238.  Sehr  reiche  Lager  von  oolithi- 
schem  Eisenerz  kommen  z.  B.  im  Liassandstein  der  Gegend  von  Helmstädt,  bei 
Sommerschenburg  und  Rottorf  vor ;  ja  bei  Galefeld  und  Echte  soll  dieser  Sandstein 
fast  nur  auf  dergleichen  Eisenerz  beschrankt  sein.  HofTniann ,  Uebers.  der  orogr. 
und  geogn.  Verb,  vom  NW.  Deutschland,  S.  447.  Mächtige  Flötze  von  Brauneisen- 
erz finden  sich  nach  Zeuschner  in  der  Tatra,  wo  auch  im  Mietusia-Thale  Nieren, 
sowie  bei  Koscielisko  Trümer  von  Rotheisenerz  im  Kalksteine  vorkommen.  Sitzungs- 
ber.  der  Kais.  Ak.  zu  Wien,  B.  «9,  «856,  S.  \i\  ff. 

rSanaaon's  Geognosie.  t.  Aufl.  II.  52 
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§.  404.  Gliederung  der  Liasformation  in  England  und  Prankreich. 

In  den  meisten  Gegenden,  wo  die  Liasformation  voIlstSindig  entwickelt  ist. 
kann  man  für  sie  eine  recht  naturgemässe  Eintheilung  in  drei  Etagen  ^elimd 
machen,  welche  sowohl  durch  petrographische,  als  auch  durch  palüontologiscbe 
Eigenschaften  charakterisirt  sind,  obgleich  ihre  petrographische  Beschaf- 
fenheit in  verschiedenen  Gegenden  so  abweichend  sein  kann,  dass  sid 
nach  ihr  allein  keine  ganz  allgemeine  Charakteristik  entwerfen  lässt.  Auch 
zeigen  sie  eine  verschiedene  und  sehr  schwankende  Mächtigkeit ;  dieselbe  Etace, 
welche  hier  mehre  hundert  Fuss  mächtig  ist,  kann  anderwärts  zu  so  unbedeu- 
tenden Dimensionen  herabsinken,  dass  sich  ihre  Selbständigkeit  nur  noch  ic 
den  eigenthümlichen  organischen  Ueberresten  zu  erkennen  giebt.  Wo  die  For- 
mation nicht  vollständig  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  da  wird  man  nur  ivei. 
ja  mitunter  nur  eine  dieser  Etagen  nachzuweisen  vermögen,  ohne  deshalb  (i> 
Richtigkeit  jener  allgemeinen  Eintheilung  bezweifeln  zu  dürfen. 

Für  sehr  viele  Territorien  stellt  sich  die  Gliederung  der  LiasformatioD  i'i 
der  Weise  heraus,  dass  die  unterste  Etage  entweder  von  Sandsteinen  od^^^ 
von  thonigen  Gesteinen,  die  mittlere  von  Kalksteinen;  und  die  ob  erste  Eta: 
von  Mergelschiefem  und  Schieferthonen  gebildet  wird.  In  manchen  Territont: 
ist  die  Reihenfolge  der  Gesteine  eine  andere ,  obgleich  sich  in  der  Hauptsact^ 
immer  noch  drei  Etagen  unterscheiden  lassen ,  welche  ihre  besonderen  oreaoi- 
schen  Ueberreste  umschliessen ,  während  ihnen  einige  Formen  gemeinschaftli(i 
zukommen.  Diese  drei  Etagen  entsprechen  im  Allgemeinen  recht  wobl  deoet 
von  Aleide  d^Orbigny,  lediglich  nach  den  Fossilien  bestimmten  und  UD!r' 
den  Namen  Sin^murien,  Liasien  und  Toarcien  eingeführten  Abtheilungen.  Äuct 
in  England  machten  Conybeare  und  Phillips  eine  dreigliederige  Eintheilung  £^:- 
tend*),  obgleich  W.  Smith  vier  Glieder  unterschieden  hatte;  wie  denn  ac^t 
später  von  den  Geologen  der  englischen  Landesaufnahme  abermals  vier  EUly; 
zur  Unterscheidung  gebracht  wurden.  Da  nun  die  Kenntniss  der  Liasfonnati : 
von  England  ausgegangen  ist ,  so  wollen  wir  zuvörderst  einen  Blick  auf  ib-' 
dortige  Gliederung  werfen. 

Liasformation  in  England. 
Von  der  Südküste,  bei  Lyme-Regis  in  Dorsetshire,  lässt  sich  die  Liasfor- 
mation in  einem  nur  wenig  unterbrochenen  Zuge  durch  ganz  England  bisance 
Nordostküste,  bei  Whitby  in  Yorkshire,  verfolgen.  In  dieser  letzteren  Grafscbüü 
sowie  in  Lincolnshire  ist  sie  besonders  vollständig  entwickelt,  weshalb  die  dor- 
tigen Territorien  gewissermaassen  den  Normaltypus  ihrer  Ausbildung  darstel- 
len**]. Bis  zum  Jahre  1855  pflegte  man  nun  von  unten  nach  oben  folseoiie 
vier  Etagen  zu  unterscheiden. 

1.  Lias  limeslone.    Diese  besonders  durch  Kalkstein  charakterisirte Etage  « '^ 


*)  OutUnes  ofthe  Geol  of  England  and  Wales,  18)t,  p.  261. 
**)  Phillips,  Manual  of  Geology,  4855,  p.  285  ff. 
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in  den  genannten  Gegenden  durch  eine  mächtige  Thon-Einlagerung  in  drei  Stu- 
fen zerlegt  : 

a.  Unterer  Kalkstein;  grau,  dicht,  dünnschichtig,  \0  bis  20  Fuss  mäch- 
tig ,  aber  nur  bis  an  den  Humber  zu  verfolgen ,  nördlich  von  welchem  er 
verschwindet;  in  den  südlichen  Grafschaften  oft  weiss,  und  dann  als  white 
lias  aufgeführt. 

b.  Thon;  50  bis  iOO  F.  mächtig,  mit  vielen  Mergelnieren. 

c.  Oberer  Kalkstein;  blaulichgrau ,  braun  verwitternd,  roh  und  dick  ge- 
schichtet, 4  2  bis  20  F.  mächtig,  vorzüglich  ausgezeichnet  durch  die  Menge 
von  Gryphaea  arcuata,  deren  Schalen  oft  das  ganze  Gestein  zusammen- 
setzen. 

t,  Lower  Lias  clay  or  shale.  Dunkelfarbige  Thone  oder  Schieferthone  mit 
zahlreichen  Lagern  von  Mergelnieren ,  nach  unten  zum  Theil  sandig,  300  bis 
500  F.  mächtig;  reich  an  verschiedenen  organischen  Ueberresten. 

3.  Maristone.  Sehr  sandiger  Schieferthon  und  unreiner  Kalkstein ,  nach  oben 
mit  vielen  Nieren  und  Lagen  von  thonigem  Sphärosiderit,  4  00  bis  4  50  F.  mäch- 
tig and  sehr  reich  an  Fossilien. 

i.  Upper  Lias  clay  or  shale.  Schieferthon  und  Mergelschiefer,  meist  sehr 
bituminös,  zum  Theil  Alaunschiefer,  50  bis  200  F.  mächtig,  voll  Nieren  eines 
mergeligen  Kalksteins,  welche  organische  UeberrAste  umschliessen ,  wie  denn 
diese  ganze  Etage  ausserordentlich  fossilreich  ist. 

Seit  dem  Jahre  4  856  ist  man  jedoch  auch  in  England  zu  einer  dreigliederi- 
gen  Eintheilung  zurückgekehrt ,  wie  der  von  Murchison  publicirte  Index  lehrt, 
in  welchem  nur  Lower  Lias  and  limestone,  Maristone  und  Uppei'  Lias  unterschie- 
den werden.  Eine  ähnliche  Gliederung  lässt  sich  auch  weiter  südlich  an  vielen 
Puncten  geltend  machen,  weshalb  De  la  Beche  bemerkte,  dass  die  Beschreibung 
eines  einzigen  Profils  fast  ausreiche,  um  die  Formation  an  allen  Puncten  ihres 
Vorkommens  wieder  zu  erkennen*). 

Freilich  beruht  diese  Gliederung  zunächst  nur  auf  der  petrographischen 
Verschiedenheit  der  verschiedenen  Etagen,  welcher  auch  eine  gewisse  Berechtigung 
gar  nicht  abgesprochen  werden  kann.  Die  paläontologischen  Eigenthümlich- 
keiten  der  über  einander  liegenden  Stufen  des  ganzen  Gebäudes  wurden  bisher  in 
England  nicht  so  genau  berücksichtigt ,  wie  diess  z.  B.  in  Schwaben  und  in  man- 
chen Gegenden  Frankreichs  der  Fall  gewesen  ist,  obwohl  es  schon  längst  erkannt 
worden  war,  dass  auch  dort  in  verschiedenen  Niveaus  wesentlich  verschiedene 
FossUien  vorwalten.  In  der  neuesten  Zeit  haben  auch  die  englischen  Geologen  der 
gesetzmässigen  Yertheilung  und  Aufeinanderfolge  der  Liasfossilien  ihre  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewendet,  und  so  ist  z.  B.  Wright  auf  das  Resultat  gelangt,  dass 
sich  im  unteren  Lias  Süd-Englands  sechs  Stufen  unterscheiden  lassen,  welche 
besonders  durch  gewisse  Ammoniten  charakterisirt  sind,  und  genau  denselben 
Stufen  entsprechen,  wie  sie  Oppel  im  unteren  Lias  Schwabens  festgestellt  hat**). 

Aus  dem  von  Morris  im  Jahre  4  854  herausgegebenen  Kataloge  der  britischen 
Fossilien  ergiebt  sich ,  dass  damals  in  der  Liasformation  Englands  von  Pflanzen  4  3 
and  von  Thieren  454  Species  bekannt  waren;  unter  den  letzteren  befanden  sich 
7  Foraminifereu  7  Krinoiden 

3  Korallen  t  Anneliden 

5  Echiniden  8  Crustaceen 

4  4  Stellenden  22  Insecten 


*}  Rep.  Ofi  the  Geology  of  Comwall  etc.  4  889,  p.  222. 
*•)  The  Qttart.  Joum.  ofthe  geol.  soc.  vol.  46,  4860,  p.  989  ff. 
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34  Brachiopoden  147  Cepbalopoden 

2  8  monomyare  Gonchiferen  4 1 0  Fische  und 

38  dimyare  Gonchiferen  24  ReptiHen. 

6  Gaslropoden 

Ueber  die  Yertheilung  der  wichtigsten  LeitfossUien  in  den  TerschiedeoeD  Eu^ec 

werden  wir  weiter  unten  nach  Oppels  trefflichen  Untersuchungen  das  NÖihig>u 
mittheilen. 

Liasformation  in  Frankreich. 

In  Frankreich  gewinnt  die  Liasformation  eine  bedeutende  Verbreitung:  sie 
erstreckt  sich  mit  wenigen  Unterbrechungen  fast  rings  um  das  Centralplateas 
Frankreichs,  von  Semur  einerseits  über  Avallon,  Nevers  bis  nach  Niort,  Ander- 
seits über  Lyon  nach  Privas,  Aiais,  Milhau  u.  s.  w.  Sie  erscheint  wieder  iz 
westlichen  Abhänge  der  französischen  Alpen  und  des  Jura,  bei  Belly,  Naotiu 
Salins;  femer  an  beiden  Seiten  der  Yogesen,  und  zieht  sich  von  da  ttberLo- 
xemburg  bis  nach  Meziöres ;  endlich  ist  sie  auch  in  der  Normandie  bei  Ba^eoi. 
Valognes  und  an  anderen  Orten  bekannt. 

Aleide  d'Orbigny  gab,  unter  besonderer  Berücksichtigung  Frankreichs,  (c-r 
gende  Schilderung  der  drei  Etagen,  in  welche  er  die  Liasformation  Uberbdif 
abtheilt*). 

L  Etage  sinemurien;  deshalb  so  genannt,  weU  sie  bei  Semur  (SMamin«" 
im  Dep.  Gole  d'Or  vorzüglich  schön  und  vollständig  entwickelt  ist.  Ihre  tiefste  Si-: 
wird  in  vielen  Gegenden ,  wie  z.  B.  am  westlichen  Abhänge  der  Vogesen,  bei  La- 
xemburg  (hier  in  grosser  Mächtigkeit),  bei  Valognes  von  gewöhnlichen  Sandsteioer 
in  anderen  Gegenden,  wie  z.  B.  bei  Semur  und  Avallon,  von  ausgezeichneten .1'- 
kosen**)  gebildet,  über  welchen  sich  erst  die  kalkigen  und  die  thonigen  SchicbK 
einfinden.  Die  Mächtigkeit  der  ganzen  Etage  beträgt  4  00  bis  4  60  Meter,  iiu)^ 
d'Orbigny  alle  Schichten  bis  zur  oberen  GrSnze  von  Gryphaea  arcuata  hierher  m> 
net.  Als  besonders  charakteristische  Fossilien  macht  er  unter  anderen  die  io\x- 
den  namhaft: 

Spirifer  Walcotti  AmmoniUs  InsuhMus 

Rhynchonella  variabilis  obtusus 

Gryphaea  arcuata  stellaris 

Avicula  Sinemuriensis  Conybeari 

Lima  succincta  Kridion 

Unicardium  cardioides  Scipionianus 

Cardinia  concinna  raricostatus 

....  hybrida  Carusensis 

Panopaea  striatula  angulatus. 

Belefnnites  acutus 

IL  Etage  Hasten,     Diese  Etage  findet  sich  in  Frankreich  nicht  nur  übt: 
auf  der  vorhergehenden ,   sondern  auch  vielorts  ohne  dieselbe,  wodurch  die  ^er- 

*)  Cours  ^im.  de  Pal^onl.  et  de  G6ol.  II,  4852,  p.  483  —  477.  Graf  d'Ardiiac  fa^t  ^• 
Frankreich  dieselbe  viergliederige  Eintheilung  der  Formation  adoptirt,  welche  wirsoeb^: 
aus  England  keanen  lernten;  Bistoire  des progret  de  la  Gäol.  t.  VI,  4856  und  (.  W,  4857;  «•' 
gegen  sich  Jules  Marcou  mit  sehr  triftigen  Gründen  erklärt. 

**)  Das  von  Jules  Martin  nachgewiesene  Vorkommen  der  Avicula  conlorfa  und  eic:-^ 
Myophorien  in  der  Arkose  der  Cöte  d'Or  dürfte  sehr  für  eine  Vereinigung  der  Bonebedgnf^ 
mit  der  Liasformation  sprechen.   BuU.  de  la  soc.  geol,  U  46,4  859,  p.  593  ff. 
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sciiiedenheit  der  Submersions-Epochen  verschiedener  Landstriche  dargethan  wird. 
Sie  beginnt  gewöhnlich  mit  dunkelgrauen  Thonen  und  Mergeln,  welche  den  Kalk- 
stein mit  Grypkaea  arauita  unmittelbar  und  völlig  concordant  überlagern ;  darüber 
folgen  dann  unreine  gelbliche  Kalksteine  mit  Grypkaea  cymbium,  Ammonites  spinatus 
und  Ä.  margaritatus.  Allein  an  anderen  Orten  ändert  sich  der  petrographische  Cha- 
rakter der  Etage;  so  besteht  sie  z.  B.  bei  Niort  und  Thouars  vorwaltend  aus  grob- 
körnigem Sandsteine  und  Arkose,  bei  Landes  und  Evrecy  aus  dichtem  gelben  Kalk- 
steine, bei  Bayeux  aus  schwarzen  pyritreichen  Mergeln.  Ihre  Mächtigkeit  beträgt 
bei  Semur  ungefähr  4  50  Meter,  wenn  alle  Schichten  oberhalb  der  Grypkaea  arcuata 
bis  zur  obersten  Gränze  von  Grypkaea  cymbium  zu  ihr  gerechnet  werden.  Als  vor- 
züglich charakteristische  Fossilien  hebt  d'Orbigny  hervor: 

Pent(u>rinus  subangularis  Pkoladomya  ambigtM 

basalUformis  Pleurotomaria  expansa 

Terebratula  numismalis  Belemnites  umbilicatus 

Rkynckonella  rimosa  paanllosus 

Spirifer  rostratus  Ammonites  spinatw 

Grypkaea  cymbittm  margaritatus 

Pecten  liasinus  Henleyi 

.   .   .   aequivalvis  pettos. 

nL  Etage  toarcien.  Den  Namen  dieser  Etage  entlehnte  d'Orbigny  von  der 
Stadt  Thouars  (Toareium)  im  D^p.  Deux-S^vers,  als  einem  der  ausgezeichnetsten 
Puncto  ihres  Vorkommens.  Ihre  Verbreitung  ist  meist  dieselbe  wie  die  der  voraus- 
gehenden Etage,  welcher  sie  stets  gleichförmig  aufliegt ;  stellenweise,  wie  z.  B.  im 
Dep.  der  Sarthe,  erscheint  sie  auch  ganz  allein. 

Ihre  petrographische  Beschaffenheit  ist  fast  noch  manchfaltiger ,  als  die  der 
mittleren  Etage,  indem  sie  oftmals  nicht  nur  in  einer  und  derselben  Gegend  einen 
Wechsel  verschiedener  Gesteine,  sondern  auch  in  verschiedenen  Gegenden  eine 
sehr  abweichende  Zusammensetzung  erkennen  lässt.  Im  nördlichen  und  centralen 
Frankreich  sind  thonige  Gesteine  vorwaltend ,  während  in  den  französischen  Alpen 
besonders  Kalksteine  und  Mergelschiefer,  im  Calvados  und  in  einigen  anderen  De- 
partements graue  und  gelbliche,  thonige  Kalksteine  auftreten.  Die  Mächtigkeit  steigt 
in  einigen  Gegenden  bis  über  4  50  Meter.  Als  einige  der  am  weitesten  verbreiteten 
Fossilien  führt  d'Orbigny  auf : 

Tkecocyatkus  mactra  Ammonites  serpentinus 

Pentacrinus  BoUensis  bifrons 

Rkynckonella  tetraedra?  Comensis 

Posidonomya  Bronnii  radians 

*Cardium  subtruncatum  undulatus 

*  Astarte  Voltzii  mucronatus 

*.  .  .  .  subtelragona  crassus 

*Leda  rostralis  keteropkyllus 

Pkoladomya  decorata  Mimatensis 

*Ceritkium  armatum  stemalis 

*Turbo  subduplicatus  insignis 

*.    .    .  capitaneus  Calypso. 

Belemnites  digitalis 
Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  d'Orbigny  gewisse  Schichten  noch  mit  der 
Liasformation  vereinigte,  welche  von  anderen  Geologen  schon  als  die  erste  Stufe 
der  Doggerformation  betrachtet  werden ;  die  mit  einem  *  bezeichneten  Species  ge- 
hören diesen  Schichten  an. 

Eine  der  vorzüglichsten  Arbeiten  über  die  jurassische  Formationsgruppe 
!s  eigentlichen  Jura,  im  Franche-Comt^,  ist  unstreitig  diejenige,  welche  Jules 
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Marcou  in  seinen  Recherches  gMogiques  sur  le  Jura  salinois  (1848)  und  neoer- 
dings  in  seinen  geistreichen  Lettres  sur  les  rockes  du  Jura  (1 857)  veröffenüicbl 
hat.  Während  er  für  die  Liasformation  eine  dreigliederige  Eintheilung  zuGnude 
legt,  unterscheidet  er  in  jeder  Etage  verschiedene  Stufen ,  welche  durch  ibrt 
petrographischen  und  patöontologischen  Eigenschaften  sehr  wohl  charakterbin 
sind,  und  sich  mehr  oder  weniger  denen  in  Schwaben  aufgestellten  Stufen  ver- 
gleichen lassen.  Wir  glauben  daher  einen  kurzen  Abriss  dieser  wichtigen  Ar- 
beit, soweit  sie  die  Liasformation  betrifft,  hier  einschalten  zu  müssen. 

Liasformation  im  Franche-Gomt6,  nach  Marcou. 

L  Unterer  Lias. 

r  Schichten  von  Schambelen;  benannt  nach  dem  Dorfe  SchambeleD .  ie» 
weit  Baden  im  Ganton  Aargau ,  finden  sich  dieselben  Schichten  auch  sehr  aus- 
gezeichnet  bei  Salins  und  an  anderen  Orten.  Gelblichgrauer^  etwas  sandig 
durch  Eisenoxyd  gefleckter  Kalkstein,  4,5  Meter  mächtig,  mit 

Cardinia  concirma  Ag.  Ammonites  pkuwrbis  Soto.  und 

....  securiformis  Ag,  angtUcUus  Schi, 

Lima  gigantea  Sow. 
als  charakteristischen  Fossilien. 

t.  Kalkstein  von  Blegny;  nach  dem  Dorfe  B]egny  bei  Salins  benannt,  iro^ 
in  vielen  Steinbrüchen  aufgeschlossen  ist.  Ein  schwärzlichblauer,  dichter,  et«.» 
mergeliger  Kalkstein ,  dessen  Schichten  durch  Zwischenlagen  eines  schiefen:''. 
Mergels  abgesondert  und  von  zahlreichen  Klüften  durchschnitten  werd^ 
Mächtigkeit  4,5  Meter.  Als  Leitfossilien  führt  Marcou  die  folgenden  Species  u 

Pentacrinus  tuber  culatus  Mi  IL  Pecten  textorius  Schi. 

Terebratula  indentata  Sow.  Gryphaea  arctuita  Lam. 

comuta  Sow.  Chemnitzia  globosa  Orb. 

Spirifer  Münsteri  Dav.  Pleurotomaria  angtica  De  fr. 

rostratus  Schi.  Marcousana  Orb. 


•   .  •   * 


.  •  . 


Walcotti  Sow.  Ammonites  kridion  Hehl 

Pleuromya  crassa  Ag.  Bucklandi  Sow. 

striatula  Ag.  Conybeari  Sow. 

Lima  punctata  Sow.  Nautilus  striatus  Sow. 

Pinna  Hartmanni  Ziel.  Belemnites  acutus  Mi II. 

Die  oberste  Schicht  enthält  eine^  grosse  Menge  von  Ueberresten  des  Penlacr'.' 
tuberculatus  sowie  die  ersten  Exemplare  von  Belemnites  acutus. 

3.  Mergel  von  Balingen;  nach  Balingen  in  Württemberg  benannt,  wo  ^t 
allerdings  am  besten  entwickelt  sind,  während  im  Jura  des  Francbe-Cook  -^^ 
Schlucht  von  Pinperdu  bei  Salins  eine  typische  Localität  liefert.  Blaolicbp.^ 
feinerdige ,  etwas  schieferige  Mergel ,  und  rauchgraue  oder  bläuliche ,  d^iü^ 
Kalksteine  bilden  dort  in  regelmässiger  Wechsellagerung  ein  4  0,5  Meter  a^u- 
tiges  Schichtensystem.    Unter  den  Leitfossilien  befinden  sich 

Pentacrinus  scalaris  Gold  f.  Ammonites  obtusus  Sow. 

Rhynchonella  variabilis  Schi.  oxynotus  Quenst. 

Terebratula  numismalis  Lam.  bifer  Quenst. 

Gryphaea  obliqua  Sow.  raricostatus  Ziel. 

Belemnites  acutus  Mi II.  planicosta  Sow. 

clavatus  Orb. 

und  mehre  andere,    welche  sonst  nur  in  höheren  Schichten  vorzakoouBd 
pflegen. 
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II.  Mittler  Lias. 

i.  Schwäbische  Mergel;  deshalb  so  genannt,  weil  sie  in  Schwaben  ausser-* 
ordentlich  mächtig  und  reich  an  Fossilien  sind;  im  Franche^Gomtö  ist  die 
Schlucht  von  Pinperdu  besonders  lehrreich. 

Die  unteren  Schichten  bestehen  dort  aus  einem  bläulichen^  gelb  verwit- 
ternden mergeligen  Kalksteine,  mit  Zwischenlagen  von  sehr  eisenschüssigem 
Thone ;  sie  sind  nur  ein  Meter  mächtig ,  aber  reich  an  Belemniten ,  namentlich 
an  Belemnües  actUus,  B.  umbiHcatus  und  B.  compressus,  neben  welchen  noch 
Ammonites  Davoei  und  A,  fmhriatus  als  Leitfossilien  aufgeführt  werden. 

Die  oberen,  bis  42  Met^r  mächtigen  Schichten  erscheinen  als  graue  Mer- 
gelschiefer mit  kleinen  Nieren  von  Kalkstein  oder  Eisenstein,  und  führen,  ausser 
den  drei  so  eben  genannten  Belemniten ,  auch  Ammonites  margaritatus  als  eine 
sehr  charakteristische  Form. 

5.  Mergel  von  Gernans.  Diese  bei  Gemans  unweit  Salins  und  an  mehr  als 
hundert  anderen  Puncten  anstehenden  Schichten  bestehen  aus  einer  6  Meter 
mächtigen  Wechsellagerung  von  grauen ,  sandig-glimmerigen  Mergeln  und  mer- 
geligen Kalksteinen ;  als  Leitfossilien  erwähnt  Marcou : 

Pholadomya  foliacea  Ag,  Plicatula  spinosa  Sow, 

Lima  Hermanni  Gold  f.  Belemnites  paxillosus  Schi., 

Pecien  aequivalvis  Sow,  Ammonites  spinaius  Brug, 

ni.  Oberer  Lias. 

6.  Schiefer  von  Boll.  Obgleich  diese  Stufe  bei  Boll  in  Württemberg  ihre 
hauptsächliche  Entwicklung  gefunden  hat ,  so  ist  sie  doch  auch  im  Franche- 
Gomt^  an  vielen  Orten  entblöst,  und  wird  dort,  wie  in  Schwaben,  ganz  beson- 
ders durch  Posidonomya  Brotmi  charakterisirt ;  ihre  Mächtigkeit  ist  gering ,  und 
beträgt  meist  nur  t  Meter. 

7.  Mergel  von  Pinperdu;  nach  der  gleichnamigen  Schlucht  bei  Salins  be- 
nannt. Blaulichgraue,  glimmerreiche,  unvollkommen  schieferige  Mergel,  1 5  Me- 
ter mächtig;  als  Leilfossilien  finden  sich  unter  anderen : 

in  den  unteren  Schichten  : 

Peeten  paradoxus  Münst.  Ammonites  Baquinianus  Orb. 

Belemnites  digitalis  Schi,  serpentmus  Schi. 

Ammonites  mucronatus  Orb,  discoides  Ziet. 

in  den  mittleren  Schichten: 

Belemnites  unisulcaius  Blainv.         Ammonites  Thouarsensis  Orb. 

Ammonites  Germami  Orb.  Calypso  Orb. 

stemalis  Buch  radians  Schi. 

in  den  oberen  Schichten: 

Cyathophyllum  macira  Gold  f.  Ammonites  jurensis  Zi  e  t, 

7Vir6o  Sedguyicki  Orb.  insignis  Schübl, 

8.  Mergel  von  Aresche;  nach  einem  Dorfe  bei  Salins  benannt.  Graue,  san- 
dige und  glimmerige  Mergel  mit  Zwischenlagen  eines  sandigen  Kalksteins ;  8 
Meter  mächtig ,  mit  Ammonites  Aalensis,  A.  bifrons,  A.  opalinus  und  anderen 
Leitfossilien ,  welche  diese  Stufe  zum  Theil  schon  in  die  braune  Juraformation 
verweisen  dürften. 

§.  404  a.  Liasformation  in  Württemberg^  nach  Quenstedt. 

Obgleich  die  Liasformation  in  Württemberg  nur  eine  Mächtigkeit  von  300 
ISS  erlangt ,  so  zeigt  sie  doch  daselbst  eine  sehr  wohl  geordnete  Gliederung, 
•ren  genaue  Kenntniss  man  den  unermüdlichen  und  gründlichen  Forschungen 
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Quenstedts  verdankt.  Wenn  nun  auch  Quenstedt  drei  Etagen,  und  innerhalb 
jeder  Etage  zwei  Stufen,  sowie  innerhalb  einiger  dieser  Stufen  wiederum  mehre 
kleinere  Glieder  unterscheidet,  so  deutet  doch  er  selbst  darauf  hin,  dass  solche 
Gliederung  eben  nur  für  Schwaben  ihre  volle  Giltigkeit  hat,  dass  man  schon 
in  Franken  nicht  mehr  im  Stande  ist,  Schicht  für  Schicht  genau  nachzuwei- 
sen *),  und  dass  man  sich  in  noch  ferneren  Gegenden  schon  damit  begDü^eo 
muss ,  die  sechs  Stufen ,  ja  wohl  nur  die  drei  Haupt-Etagen  nachweiseo  zu 
können. 

Ueber  das  schwäbische  Territorium  der  Liasformation  hat  uns  Quenstedt  scLx 
früher  in  seinem  vortrefliichen  Buche,  das  Flötzgebirge  Württembergs 
1843,  neuerdings  aber  noch  ausführlicher  in  seinem  classischen  Werke,  derJun 
1858,  so  vollständige  Aufschlüsse  gegeben,  wie  sie  kaum  aus  irgend  einem  aD<j^ 
ren  Gebiete  der  Formation  vorliegen  dürften.  Durch  die  Arbeiten  Quenstedts,  sa^ 
V.  Strombeck,  ist  die  Kenntniss  der  Juraformation  Württembergs  zu  einem  Hobeo- 
grade  gediehen ,  dessen  sich  kein  anderes  Land  erfreut ;  Zeitschr.  der  deatscba 
geol.  Ges.  B.  V,  S.  8 1 .  In  gleichem  Sinne  erklärt  Casimir  Moesch ,  Quenstedt  ba^r 
sich  durch  die  Feststellung  der  Cardinalpuncte  ein  Verdienst  erworben ,  wekbe* 
seinen  Namen  von  dem  Namen  Jura  unzertrennlich  mache.  Neue  DenJLScbr.  d^ 
allg.  Schweizer  Ges.  für  die  ges.  Naturw.  B.  XY,  S.  21.  Den  Werken  Quensittii^ 
stellt  sich  würdig  zur  Seite  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Albert  Oppel :  üher  k 
Juraformation  Englands,  Frankreichs  und  des  südwestlichen  Deutschlands  (iS5€- 
1858) ,  in  welcher  die  Gliederung  der  ganzen  Formationsgruppe  nach  paläootolv 
gischen  Kriterien  mit  grosser  Sorgfalt  und  Umsicht  für  die  genannten  Länder  dortfc- 
geführt  wird. 

Obgleich  sich  Graf  d'Archiac ,  in  seiner  Histoire  des  progres  de  la  Geokgit,  ( 
VII,  p.  i  1 3  ff. ,  nicht  besonders  günstig  über  Quenstedts  und  Oppels  Bestrebucse: 
ausspricht,  so  dürften  solche  dennoch  die  wichtigsten  Grundlagen  für  das  Studir. 
der  jurassischen  Formationsgruppe  geliefert  haben  **) .  Nur  darf  man  den  pal2&-- 
tologisch  fixirten  Unterabt  he  ilungen  der  grossen  Haupt-Etagen  nicht  eine  ^-  | 
allgemeine  und  gleichsam  für  die  ganze  Erdoberfl&che  giltige  Bedeutung  zuertec- 
nen  wollen,  weil  es  kaum  denkbar  ist,  dass  gleichzeitig  rings  um  den  Erdbi 
genau  dieselben  Gattungen  und  Arten  gelebt  haben,  und  also  auch  succes: 
überall  genau  dieselbe  Reihenfolge  der  Arten  zur  Entwickelung  gelangt  sei' 
Solche  Verhältnisse  werden  immer  nur  innerhalb  gewisser,  bald  grosserer  bi^* 
kleinerer  Bildungsräume  Statt  gefunden  haben ,  für  welche  denn  die  genaue  Erfor- 
schung und  Feststellung  derselben  eine  sehr  wichtige  Aufgabe  bildet,  deren  Lösuf!« 
man  dankbar  anerkennen  muss,  ohne  deshalb  ihre  Resultate  auf  alle  BUdoofs- 
räume  derselben  Formation  auszudehnen.  Man  vergleiche  die  Bemerkungen  ^oa 
Jules  Marcou  in  seinen  LeUres  sur  les  roches  du  Jura,  p.  7  i  ff. ,  sowie  die  setir  b^ 


;>.« 


••** 


*)  Dass  sieb  jedoch  in  Franken  die  allgemeine  Gliederung  In  drei  Etagen  and  stc^- 
Stufen  noch  recht  wohl  durchführen  lässt,  diess  hat  Pf  äff  gezeigt,  im  Neuen  Jabrb> '•• 
Min.  4857,  S.  4  ff.  Auch  hat  SchrüJTer  in  deiner  Dissertation  über  die  Juraformatioo  i: 
Franken  (4  864)  eine  ähnliche  Gliederung  durchgeführt. 

**)  Wie  diess  auch  für  Oppels  Werk  im  BuU,  de  la  soc,  gM.  [S]  1. 45,  p,  «57  voUkomDäi 
anerkannt  wird. 

***)  Sehr  richtig  stellte  Bouä  die  Fragen  auf:  Devons  nous  croire,  que  par  Umte  laterrt» 
retrouvera  ces  divers  horizons  lUuiques  et  jurassiques  par  les  fossiles?  Est-ee  que  la  ^ebsrt  ^ 
sol,  la  profondeur  des  mers,  la  diff6rence  des  d6p6ts  en  voie  de  formation,  la  direcUtm  des  ceur^a 
etc.t  est-ce  que  toutee  ees  drconstances,  dis-je,  ne  peuveni  pas  amener  des  müamgeef  ML^^ 
IOC.  gM,  [9],  I.  42,  4S55,  p.  698. 
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achtenswerlhen  Bedenken,  welche  Quenstedt  selbst  in  seinem  Rückblicke  auf  den 
Lias  (der  Jura,  S.  293 — 304)  aufgestellt  hat. 

I.  Unterer  Lias  in  Schwaben.  (Etage  sinemurien.) 

Diese  untere  Etage  ist  am  meisten  gegliedert,  erreicht  in  Württemberg  eine 
Mächtigkeit  von  100  Fuss  und  dartlber,  und  zerfällt  nach  Quenstedt  in  zwei 
Hauptstufen,  welche  er  unter  den  griechischen  Buchstaben  a  und  ß  einfflhrt. 

4 .  L  i  a  s  a.  Diese  Stufe  greift  weit  über  den  Keuper  zurück  *) ,  und  be- 
steht hauptsächlich  aus  Sandstein,  Kalkstein  und  Thon.  Quenstedt  unterschei- 
det von  unten  nach  oben  drei  Glieder,  nämlich  die  Psilonotenbank,  die  Ängula- 
lus-Schichten  und  die  Arietenbank. 

a.  Psilonotenbank  und  nächstfolgende  Schichten.  Sie  beginnt  mit 
einer  i  bis  2  Fuss  mächtigen  Schicht  eines  bituminösen,  mergeligen  Kalk- 
steins, welche  besonders  sehr  reich  an  Ammonites  psilonotus  (=  A.  planorbis 
Sow.)  ist;  darüber  folgt,  4  bis  6  Fuss  mächtig,  dunkelgrauer  Thon,  mit  ein- 
gelagerten sehr  dünnen  Sandsteinschichten  und  einer  Lage  von  Tutenkalk ;  hier- 
auf liegen  wieder  dunkelfarbige,  thonige  Kalksteinbänke,  reich  an  Car- 
dinien  und  anderen  Muscheln ;  den  Schluss  bilden  rauhe,  harte,  fast  ganz  aus 
Muscheltrümmem  bestehende  Kalksteine.  Diese  ganze  Abtheilung  ist  bei 
Tubingen  etwa  20  Fuss  mächtig.  Als  besonders  charakteristische  Fossilien  sind 
zu  nennen : 

Ammonites  psilonoitts  Quenst,  (^  A,  planorbis  Sow,) 

angulatus  Schi. 

Cardinia  Listen  Ag.  (ss  Thalassites  depressus  Ziet.) 
Unicardium  cardioides  Orb.  (^  Corbula  cardioides  Phili) 
Ostrea  irregularis  Münst. 
Lima punctcUa  Sow,  (ss  Plagiostoma punctatum  Ziet,) 

Kit  Ausnahme  des  Ammonites  psilonotus,  sagt  Quenstedt,  ist  vielleicht  keine  ein- 
zige Species  dem  Schieb tencompl ex  eigen thümlich ,  indem  sie  alle  höher  auf- 
wärts wiederkehren. 

b.  Angulatus-Schichten  oder  Malmstein.  Das  mächtigste  und  aus- 
gezeichnetste Glied  des  Lias  a;  wesentlich  ein  weicher,  als  Baustein  sehr  brauch- 
barer Sandstein,  von  welchem  Quenstedt  glaubt,  dass  er  durch  Auslaugung 
>andiger  Kalksteine  entstanden  sei**) ;  15  bis  20  Fuss  mächtig,  und  vorzüglich 
ausgezeichnet  durch  viele  Cardinien ,  durch  Ammonites  angulatus  und  Pleuroto- 
naria  polita.   Ueber  ihm  liegen  sehr  weiche,  thonige  und  unbrauchbare  Sand*- 


*)  Ein  ähnliches  Zurückgreifen  über  den  Keuper  zeigt  auch  nicht  selten  die  ganze 
'iasfonnation,  im  Vergleich  zu  der  auf  sie  folgenden  Juraformation ;  z.  B.  im  teutschen  Iura, 
on  welchem  Leopold  v.  Buch  so  treffend  sagte,  dass  ihm  die  Liasformation  meist  wie  ein 
Teppich  untergebreitet  sei ;  ebenso  in  England ,  wo  die  Juraformation  von  Gloucester  aus 
lacli  Norden  bin  mit  einer  auffallenden  Terrainstufe  über  das  flache  Liasland  aufsteigt. 

^)  Ueber  diesen  Auslaugungsprocess  durch  Icoblensaure  Sicicerwasser  und  über  die 
^iogungen  und  Wirkungen  desselben  gab  Deffner  sehr  gute  Bemerkungen  in  seiner  Ah- 
andlang  über  die  Lagerungs-Verhältnisse  zwischen  Schönbuch  und  Schurwald ;  Württemb. 
laturw.  Jahreshefte,  M,  4  861,  S.  200  ff. 
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steine  mit  Turritella  ni^cleataj   Gryphaea  arcuata  und  anderen  Fossilien,  und 
endlich  Thone"*).    Unter  den  organischen  Ueberreslen  sind  vorzüglich  wiclitig. 

Ammonites  angulatus  SchL 

Chemnitzia  Zinkeni  Orb.  (=  Melania  Zinkeni  Dunk.) 

Actaeonina  fragilis  Orb,  (=  Tomatella  fragüis  Dunk.) 

Plewrotomaria  poUta  Goldf,  (^  PI.  rotellaeformis  Dunk,) 

Lima  succincta  Schi  (as  L.  Hermanni  Goldf.) 

,  .  .  gigantea  D  e  s  h.  (=  Plagiostoma  giganteum  Sow.) 

Cardinia  concinna  Ag.  {=  Thalassites  concinnus) 

....    crassissima  Ag.  {s=  Thalassites  crassissimus) 

c.  Arietenkalk.  Dunkelfarbiger  Kalkstein,  10  Fuss  und  darüber 
machtig,  oft  ganz  erfüllt  mit  Gryphaea  arcuata  und  mit  schonen,  z.  Th.  rieseo- 
grossen  Ämmoniten  aus  der  Familie  der  Arieten ,  welche  in  diesem  Gliede  der 
Formation  ihre  recht  eigentliche  Heimath  haben.  Den  Schluss  bildet  das  erste 
Pentakrinitenlager,  welches  fast  nur  aus  Stielgliedern  des  Pentacrinia 
tuberculatus  hesiehX ,  und  von  grauen ,  gefleckten  Mergeln,  stellenweise  auch 
von  sehr  bituminösen  und  ölreichen  Brandschiefern  bedeckt  wird.  Tod  den 
zahlreichen  Fossilien  sind  besonders  wichtig : 

•Ammonites  Bucklandi  Sow.  Lima  gigantea  Sow. 

rotiformis  Sow.  Pecten  textorius  SchL 

Conybeari  Sow,  Avicula  inaequivalvis  Sow. 

bisulcatus  Brug.  Pinna  Hartmanni  Z i  e  t, 

Sinemuriensis  ÖTb.  Pholadomya  glabra  Ag. 

spiratissimus  Quenst.  Rhynehonella  variabilis  S c h l. 

Gmündensis  Oppel  Ter  ehr atula  Rehmanni  Buch 

Nautilus  aratus  SchL  Spirifer  tumidus  Buch 

Belemnites  acutus  Mi II.  ....  Walcotti  Sow. 

Gryphaea  arcuata  Lam.  Pentacrinus  tuberculatus  Mi II 

Auch  braune,  verkalkte  Hölzer  von  Coniferen  kommen  nicht  selten  im  Arieten- 
kalke  vor ;   die  ölreichen  Brandschiefer  aber  enthalten  manche  eigenthttiDlii^ 
Formen,  welche  Quenstedt  meist  unter  dem  specifischen  Namen  olifex  einftlbrii  j 
darunter  sehr  häuflg  die  zarten  haarförmigen  Stacheln  von  Cidaris  olifex. 

2.  Lias/}.  Auf  die  Mergel  oder  die  Brandschiefer,  welche  das  Dach  des 
Arietenkalkes  bilden,  folgt  eine  80  bis  400  Fuss  mächtige  Ablagerung  von don- 
kelgrauem  Schieferletten,  welche  nach  unten  und  hoch  hinauf  in  der  Re^ei 
gar  keine  Fossilien  enthält;  erst  im  oberen  Drittel  finden  sich,  obgleich  nicht 
Überall,  einige  dunkelfarbige  Kalksteinbänke  ein,  welche  unter  anderen 

Ammonites  obtusus  Sow.  Cardinia  hybrida  Ag. 

stellaris  Sow.  Pholadomya  Fraasü  Oppel 

siphus  Ziel.  Terebratulavidnalis  SchL 

enthalten  und  den  Fossilien-Reichthum  eröffnen,  welcher  sich  erst  in  den  fiher 
ihnen  liegenden  Thonen  und  Schieferletten  (den  Oxynotus-Thonen)  recht 

*)  Nach  Ad  dl  er  zeigt  die,  gewöhnlich  nur  40  Fuss  mSchtige  Zone  der  Angnlator 
Schichten  selbst  in  geringen  Entfernungen  eine  verschiedene  petrographische  Beschaffea- 
heit,  indem  sie  hier  von  sandigen  Kallcsteinen  und  Sandsteinen,  dort  von  dunklen Thonei 
mit  eingelagerten  Kalksteinen  gebildet  wird.   Neues  Jahrb.  für  Min.  4  858,  S.  644. 
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eigentlich  entfaltet.  Die  Conchylien  dieser  obersten,  fossilreicben  Thonschichten 
sind  sehr  häufig  verkiest  oder  doch  wenigstens  mit  einem  Ueberzuge  von  Pyrit 
versehen;  zu  den  wichtigeren  Formen  gehören: 

Belemnites  acutus  MilL  Gryphaea  obliqua  Gold  f. 
Ammonües  oxynotus  Quenst.           Avicula  papyracea  Mut  eh. 
bifer  Quenst.                  ....  sinemuriensis  Ort, 


muticus  Orb.  Rhynchonella  oocynoti  Quenst, 

densinodus  Quenst.         Pentacrinus  scalaris  Goldf, 
raricostatus  ZieU  Serpula  raricostata. 


II.  Mittlerer  Li  as  in  Schwaben.  {Etageliasien.) 

Diese  Etage  zerfällt  nach  Quenstedt  in  zwei  Stufen  y  und  d. 

3.  Lias  y.  Diese  Stufe  beginnt  oft  mit  einigen  harten  Kalksteinbänken 
voll  Sfirifer  verrucosus  und  Terebratula  curviceps,  besteht  aber  wesentlich  nach 
unten  aus  aschgrauen,  durch  zersetzte  Pyritknollen  oft  rothCleckigen  Kalk- 
mergeln  mit  Terebratula  numismalis  und  rimosa,  Pentacrinus  basaltiformis  und 
subangularis  nebst  Belemniten,  nach  oben  aus  dunkel  gefleckten,  sehr  homo- 
genen Kalksteinen  mit  Ammonites  Davoei,  Am.  lineatus  und  Am,  striatus.  Ob- 
gleich nur  etwa  50  Fuss  mächtig  bildet  diese  Abtheilung  doch  eine  der  wichti- 
gen Terrassen  der  schwäbischen  Liasformation.  Als  wichtige  Fossilien  sind 
besonders  folgende  zu  nennen  : 

Ammonites  ibex  Quenst.  Belemniies  clavatus  Schi. 

lynx  Orb.  Pleurotomaria  expansa  Orb. 

Loscombi  Sow.  Turbo  heliciformis  Ziet. 

capricornus  Schi.  Pholadomya  decorata  Hartm. 

natrix Ziet.  =s  brevispina  Sow.  Cypricardia  cucullata  Orb. 

latecosta  Sow.  Plicatula  spinosa  Sow. 

Jamesoni  Sow.  Pecten  priscus  Schi. 

Bronni  B'öm.  Gryphaea  cymbium  L  am. 

hybridusOrb.  s^polymorphusQ.  Spirifer  verrucosus  Buch 

ValdaniOrb.  SS  bipunctatus  Bö.  Terebratula  numismalis  La m. 

Davoei  Sow.  curviceps  Quenst. 

lineatus  Schi.  =fimbriatus Sow.  Rhynchonella  rimosa  B u  c h 

striatus  Bein.  =  Henleyi  Sow variabilis  Schi. 

Taylori  Sow.  furcillata  Buch 

pettos  Quenst.  Pentacrinus  basaltiformis*)  Mi II. 

Belemnites  elongatus  Mill.  subangularis  Mill. 

4.  Lias  d.  An  die  vorige  Abtheilung  auf  das  Engsle  sich  anschliessend 
folgen  die  dunkelfarbigen  fetten  Thone,  welche  Quenstedt,  wegen  ihres  Reich- 
thums  an  Ammonites amaltheus  {oder mar garitatus),  Amaltheenthone  nennt; 
ihre  Mächtigkeit  beträgt  20  bis  30  Fuss.  Knollen  von  Pyrit  und  Nieren  von 
Thoneisenstein  kommen  häufig  vor;  auch  die  Fossilien  sind  grossentheils  ver- 
liest, was  namentlich  von  den  Ammoniten  gilt,  während  die  zahlreichen  Bele- 
mniten wie  gewöhnlich  aus  Faserkalk  bestehen.     In  der  Mitte  der  Thone  ist  die 


*}  Fraas  hat  bewiesen,  dass  die  za  dieser  Species  gehörigen  Formen  fast  in  allen  Eta- 
gen der  jurassischen  Formattonsgrappe  vorkommen ;  auch  gab  er  die  ersten  Bilder  vollstän- 
diger Exemplare  mit  dem  Kelche.   Württemb.  natarhist.  Jahreshefte,  U,  4858,  S.  S4  4  f. 
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kleine  Cypris  amalthei  sehr  häufig;  nach  oben  aber  folgen  einige,  durch  graue 
Letten  getrennte  Bänke  eines  harten ,  grauen,  aber  gelb  verwittemden Kalk- 
steins mit  Ammonites  costatus,  Terebratula  qumqiteplicata  und  anderen  Fossi- 
lien.  Als  vorzüglich  charakteristische  Formen  erwähnt  Quenstedt: 

Ammonites  amaltheus  Schi,  ^=smargar%tatusMontf.  Pecten  tiequwalvis  Sow. 


.    .    .  strionatis  QuensL 
Lmea  acuticosta  Goldf, 
Plicatula  spinosa  Sow. 
Nucula  {Leda)  eomplanaUi  Goh 

stiboviUa  Goldf. 

Spirifer  rostratus  Schi, 
Terebratula  Heyseana  Dunk. 
RhynchoneUa  amalthei  Quen^i 

quinquqthcataZi'. 

acuta  Sow. 

Pentacrinus  basaltiformis  Müi 
Cypris  amalthei  Quenst. 


in  zahlreichen  Varietäten ; 

costatus  Schi.  =  spinatus  Brug. 

lineatus  Schi.  =  fimbriatus  Sotv. 

Zetes  Orb. 

globosus  Ziel. 

Belemnites  clavatus  Schi. 

compressus  Stahl 

lagenaeformis  Ziet. 

paxillosus  SchL 

breviformis  Ziet. 

Pleurotomaria  anglica?  Sow.  ^^  PL  amalthei  Q. 

expansa  Orb. 

Turbo  paludinaeformis  Ziet. 

III.  Oberer  Lias.  (Etage  toarcien.) 

Obgleich  der  obere  Lias  in  Württemberg  durchschnittlich  nur  30  Fl- 
mächtig  ist,  so  zerfällt  er  doch  nach  Quenstedt  in  zwei  verschiedene  Stuk< 
und  ^.  Er  beginnt  mit  bituminösem  Mergelsch  iefer,  dem  sogeDanot:: 
Fl  eins,  und  endigt  mit  den,  nach  Ammonites  jurensis  benannten  Jurensis-Mrr- 
geln,  welche  vielorts  durch  die  dunkeln  Thone  mit  Ammonites  torulosus  derDr:- 
gerformation  so  scharf  begränzt  werden,  dass  man  die  Scheidelinie  mit  der  B^i. 
bedecken  kann. 

5.  Lias  €.   Feinblätterige  und  höchst  bituminöse  Mergel  schief  er,  rt. 
an  Pyrit,  welcher  bald  nur  fein  eingesprengt,  bald  in  Knollen  concentrirt ;? 
und  durch  seine  Zersetzung  die  Bildung  kleiner  Gypskrystalle ,   wohl  auch  i- 
Schwefelquellen  bedingt,  welche  längs  dem  Fusse  der  schwäbischen  Alp b^- 
vorbrechen.   Die  Conchylien  sind  gewöhnlich  sehr  flachgedrückt,  uDdbdi»'*' 
meist  nur  eine  papierdünne  Schale  hinterlassen. 

Die  unteren ,  3  bis  6  Fuss  mächtigen  Schichten  sind  reich  an  Sphaery  • 
cites  granulatus,  Belemnites  paxillosus^  Plicatula  spinosa  u.  s.  w. ;  die  mittle* 
ren,  10  bis  20  Fuss  mächtigen  Schichten  sind  ganz  besonders  bitumioAso.'^ 
ausserordentlich  dünnschieferig,  daher  spaltbar  in  grosse  Platten,  bleiches s- 
grau,  und  werden  zäh  und  pelzig  wie  Papptafeln;  ihre  Einförmigkeit  wirdK' 
durch  ein  paar  eingeschaltete  Stinksteinschichten  unterbrochen.  Sie  sind  mcfc 
an  Posidonomyen,  an  Discina  papyracea,  Inoceramus  dubius,  Ammonites  comKt 
nis,  Pentacrinus  subangularis*),  an  Fisch-  und  Saurier-Resten.  Die  o bereif 


*}  Prachtvolle  Exemplare  dieses  Peotakrioiten  aus  dem  Fleins  bei  Reatliagen  er«^ 
Quenstedt ;  auf  Stielen  von  40  Fuss  Länge  sitzen  Kronen  von  t  F.  Durchmesser.  Ist» 
Jahrb.  für  Min.  4  864,  S.  4  71. 


Gliederung  in  Württemberg.  829 

theiiuDg  ist  mehr  ein  grauer,  milder  Schieferthon  mit  Belemniten  j  Pecten  m- 
crustatiis,  Ammonües  heterophylliis,  A.  bifronSj  Chondrites  Bollensis*). 

Ausser  den  Ueberresten  von  Sauriern  {Teleosaurus,  Ichthyosaurus  u.  a.)  sowie 
von  Fischen  {Lq)idotus,  Dapedius,  Ptycholepis,  Pholidophorus,  Pachycormus,  Lepto-- 
lepis  u.  a.)  und  dem  Krebse  Eryon  Hortmatmi,  erlangen  besonders  folgende  thieri- 
sche  Fossilien  eine  grosse  Wichtigkeit : 

Loliginites  Schübleri  Quenst.  Belemnites  acuarius  Schi. 

BoUensis  Ziel.  ......  digitalis  Blainv, 

Ammonües  Lythensis  Young  tripartitus  Schi. 

serpentinus  Rein.  incurvatus  Ziet 

capeUintis  Schi.  Posidonomya  Bronni  Voltz 

bifrons  Brug,  Inoceramxis  dubius  Sow. 

communis  Sow.  Avicula  substriata  Z  i  e  t. 

crassus  Phill.  Pecten  incrustatus  De  fr. 

BoUensis  Ziet.  Discina  papyracea  Münst. 

heterophyllus  Sow.  Cidaris  crinifera  Quenst. 

comucopiae  Young  Pentacrinus  Quenstedü  Oppel 

Aptychus  sanguinolarius  Schi.  BoUensis  Schi. 

Belemnites paxiUosus  Schi.  subangularis Mill. 

von  Pflanzenresten  aber  finden  sich  häufig : 

Sphaerococcites  granulatus  Araucaria  peregrina 

Chondrites  BoUensis  Hölzer,  verkohlt  und  verkieselt. 

Auffallend  ist  die  grosse  Armuth  an  Brachiopoden ,  welche  in  Württemberg  für  den 
oberen  Lias  fast  bezeichnend  genannt  werden  kann**)»  sowie  der  fast  gänzliche  Man- 
gel an  Gastropoden.  Der  ausserordentliche  Reichthum  an  Bitumen  und  Oel,  welcher 
die  Schiefer  charakterisirt,  rührt  wohl  jedenfalls  von  der  Zersetzung  der  thierischen 
Körper  her,  deren  Ueberreste  in  so  erstaunlicher  Menge  angehäuft  sind. 

6.  Lias  ^;  Jurensis-Mergel.  Licht  aschgraue  Mergelkalksteine  mit  Zwi* 
chenlagen  von  Schieferthon  oder  thonigen  Mergeln  bilden  diese,  meist  nur 
inige  Fuss  mächtige  Stufe ,  welche  in  Württemberg  ganz  entschieden  den  obe- 
en  Gränzstein  der  Liasformation  bezeichnet.  Als  die  wichtigsten  Leitfossilien 
rscheinen : 

Ammonites  jurensis  Ziet.                  Belemnites  longisulcatus  Voltz 
hirciniu  Schi.  tricanaliculatus  Ziet. 


insignis  Schübl.  exilis  Orb. 

radians  Bein.  Nucula  jurensis  Quenst. 


Aalensis  Ziet.  Pentacrinus  jurensis  Quenst. 

discoides  Ziet.  Thecoeyathus  Hntinnabulum  Goldf. 

Nautilus  jurensis  Quenst.  Diastopora  liasica  Quenst. 

Mit  diesen  Schichten,  sagt  Quenstedt,  hat  man  die  schneidende  Gränze  des 
Lias  erreicht,  und  findet  nirgends  einen  solchen  unverkennbaren  Abschnitt  wieder. 
Hier  muss  in  Schwaben  ein  Ruhepunct  gemacht  werden,  von  welchem  aus  wir  das 


*)  Diese  aus  bitominösen  feinen  Schiefern  bestehende  Stufe,  welche  sich  in  so  vielen 
Sndern  mit  ähnlichen  Eigenschaften  wiederholt,  wurde  von  v.  Strombeck  als  eine  Ufer- 
ildnng  gedeutet  (Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  Y,  96) ;  wogegen  Deffner  geneigt  ist, 
e  für  die  Bildung  einer  freien  Meeres-Region  zu  erklären,  welche  vielleicht  dem  jetzigen 
argassomeer  analog  beschaffen  war  (Württemb.  naturwiss.  Jahreshefte,  XVII,  4864,  4  84). 

**)  Wttbrend  neuerdings  bei  Ilminster  in  Somersetshire  und  bei  Caen  in  der  Norman- 
ie  eine  ziemliche  Anzahl  von  Terebrateln,  Thecidien,  Rhynchonellen  und  Leptftnen  nach- 
ew lesen  worden  ist. 


830  Liasformation. 

Vorhergegangene  leicht  überblicken  und  das  Kommende  am  besten  abgrSnzen  köiH 
nen.  Wollte  ich  nur  noch  Etwas  vom  Braunen  Jura  hineinziehen,  so  würde  ich  für 
unser  Land  den  Vortheil  einer  festen  Marke  gänzlich  aufgeben  müssen,  denn  in 
diesem  scharfen  Sinne  kehrt  im  ganzen  Braunen  Jura  keine  wieder.  Gerade  durch 
seine  strenge  Abgeschlossenheit  thut  es  der  Lias  allen  anderen  Schichlenbüdungea 
zuvor.  Je  mehr  man  ihn  durchforscht  und  je  öfter  man  die  Frage  überlegt,  desto 
sicherer  schliesst  sich  auch  unser  Urtheil  ab :  bis  hierher  und  nicht  weiter.  Der 
Jura,  S.  276. 

Quenstedts  Arbeiten  haben  auch  bereits  ausserhalb  Schwaben  ihre  Aner- 
kennung gefunden  und  ihre  Früchte  getragen.  Nachdem  schon  früher  Ad.  Rö- 
mer in  seinem  Werke :  die  Versteinerungen  des  norddeutschen  Oolithgebirges 
(1836)  7  eine  Uebersicht  der  Formation  im  nordwestlichen  Teutschland  gegeben 
hatte ,  zeigte  v .  Strombeck  für  das  Herzogthum  Braunschweig  und  die  angräD- 
zenden  Gegenden,  dass  dort  die  Liasformation  fast  mit  allen  von  Quenstedt 
aufgestellten  Stufen  vorhanden  ist;  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  IV, 
S.  54  ff.  und  B.  V,  S.  81  ff.  Dasselbe  wurde  später  von  F.  Römer  für  die  Ge- 
genden der  Weserkette  nachgewiesen;  ibidem,  B.  IX,  S.  581  ff.  Pfaff  erkannte 
(Neues  Jahrb.  für  Min.  1857,  S.  1  ff.),  dass  sich  auch  in  Franken  die  allgemeine 
Gliederung  in  drei  Etagen  und  sechs  Stufen  recht  wohl  durchführen  lasse;  was 
denn  auch  ganz  kürzlich  von  Schrüfer  in  seiner  lehrreichen  Dissertation  über 
die  Juraformation  in  Franken  (1861)  bestätigt  worden  ist,  welche  von  S.  9 bis 
42  eine  sehr  vollständige  und  dem  neuesten  Standpuncte  der  Wissenschaft  ent- 
sprechende Darstellung  der  dortigen  Liasformation  enthält.  Wir  können  es  lus 
nicht  versagen ,  aus  dieser  Schrift  folgende  Yergleichung  des  fränkischen  Lias 
mit  den  schwäbischen  und  nordteutschen  Liasbildungen  hier  einzuschalten. 

»Vergleicht  man  den  fränkischen  Lias  nach  seinen  einzelnen  Etagen  mit 
den  gleichzeitigen  Ablagerungen  der  angränzenden  Juragebiete,  dem  norddeot- 
schenLias»  der  offenbar  mit  dem  fränkischen  früher  zusammenhing ,  unddeQ 
schwäbischen,  so  zeigt  die  untere  Etage  sehr  grosse  Aebnlichkeit  nai^ 
unteren  schwarzen  Jura  von  Braunschweig  und  Gotha,  während  sie  gegenüber  detn 
schwäbischen  ganz  verküounert  erscheint.  So  fehlt  gleich  die  Schicht  des  ältesteo 
Jura-Ammoniten,  die  Zone  des  Ammonites  planorlns*),  der  in  Schwaben  einen  sebr 
guten  Horizont  bildet.  Die  schwäbischen  Angulatensandsteine  und  Arie- 
tenkalke  sind  zwar  in  Franken  repräsentirt ,  stehen  aber  in  ihrer  Entwickelang 
sehr  zurück.  Die  höheren  Horizonte  mit  den  trefflich  leitenden  Pentacrinus  tuher- 
culatus,  Ammaniles  obtusus,  A.  oxynotus  und  raricosUiUu  fehlen  gänzlich,  uo*^ 
scheinen  nur  in  einem  versteinerungsleeren  Schieferthon  ihr  Aequivalent  zu  finden. 
Um  so  ähnlicher  ist  dagegen  der  untere  Lias  Frankens  jenem  von  Braunscbwei^ 
und  Gotha,  wenigstens  petrographisch.c 

«Der  mittlere  Lias  nähert  sich  wieder  mehr  dem  schwäbischen.  Gleich  mäch- 
tig entwickelt  lässt  er  sich  fast  in  eben  so  viele  Schichten  abtrennen,  wie  jener. 
Ammonites  Jamesoni,  welcher  den  untersten  Horizont  dieser  Etage  in  Schwaben 
markirt,  wurde  in  Franken  noch  nicht  gefunden ;    die  höheren  Horizonte  mit  Aß- 


*)  So  ist  es  nämlich  in  Franken;  dass  jedoch  in  Braunschweig  dieser  Ammonit  oicU 
fehlt,  diess  folgt  aus  v.  Stronibecks  Angaben ,  und  aus  einer  Bemerkung  voo  Deffoer  um 
Fraas,  dass  dort  wie  bei  Coburg  die  starkrippige  Varietät  des  A.  psilanolus  irrigerweise  att 
A>  raricostatus  aufgeführt  worden  ist.   Neues  Jahrb.  für  Min.  1859,  S.  45.  ' 
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ibex  und  Davoei  sind  vorhanden.  Die  darüber  folgenden  Amaltheentbone  sind 
nicht  nur  gleich  mächtig  entwickelt ,  sondern  es  steht  auch  ihre  Fauna  der  schwä- 
bischen an  Reichthum  und  guter  Erhaltung  nicht  nach.  In  Schwaben  ist  jedoch  die 
untere  Schicht  mit  Am.  margariiatus  das  Hauptlager  der  schönen  Schnecken  und 
Muscheln ,  die  Schicht  mit  Am,  costatus  aber  nur  auf  einige  Kalkmergelbänke  redu- 
cirt,  wogegen  in  Franken  besonders  diese  letztere  sehr  mächtig  entwickelt  ist ,  und 
die  ganze  Fauna  der  schwäbischen  Margaritatus-Schicht  birgt.« 

»Dem  oberen  Lias  fehlen  die Fucoidenschiefer,  mit  welchen  die Posidonomyen- 
Schiefer  Schwabens  beginnen;  die  mittleren  Schiefer  entsprechen  den  Brand- 
schiefem und  der  Saurierschicht  bis  zur  Kalksteinplatte  mit  Avicula  substriata;  die 
obersten  Schiefer  aber  den  Schichten  mit  Pecien  incrustatus.  Das  letzte  Glied  des 
Lias  endlich  ist  in  Franken  wie  in  Schwaben  durch  Am,  jurensis  bezeichnet ;  die 
fränkische  Jurensis-Schicht  unterscheidet  sich  jedoch  von  der  schwäbischen  durch 
das  häufigere  Auftreten  des  Am.  Aalensis.a 

§.  iOo.    Vergleichende  Uebersicht  der  Liasformation  in  Schwaben^  England  und 

Frankreich,  nach  Fraas. 

In  dem  schwäbischen  Territorio  haben  wir  einen  sehr  vollständigen  und 
wohl  charakterisirten  Normaltypus  der  Liasformation  kennen  gelernt.  Da  es 
nun  der  Raum  verbietet  y  anderweite  Territorien  derselben  in  gleicher  Ausführ- 
lichkeit zur  Darstellung  zu  bringen,  so  dürfte  wenigstens  folgende  allgemeine 
vergleichende  Uebersicht  der  schwäbischen,  englischen  und  französischen  Lias- 
formation an  ihrem  Platze  sein ,  welche  wir  aus  der  schönen  Abhandlung  von 
Oscar  Fraas  entnehmen*),  und  als  eine  Vorbereitung  auf  den  folgenden  Para- 
graphen bieten,  in  welchem  die  speciellere  Vergleichung  derselben  drei 
Lias-Terntorien  von  Oppel  mitgetheilt  werden  soll. 

1.  Unterer  Lias. 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  untere  Lias  schon  in  Teutschland  nach  Zusam- 
mensetzung und  Mächtigkeit  auffallende  Verschiedenheiten  zeigt.  Vergleichen  wir 
z.  B.  nur  Schwaben  und  Franken,  so  finden  wir  in  diesem  letzteren  Lande  statt 
der  mächtigen  Massen  von  Thon,  Kalkstein  und  Sandstein  oft  nichts,  als  einen 
grobkörnigen,  harten,  nur  wenige  Fuss  mächtigen  Sandstein,  welcher  sich  von 
dem,  gewöhnlich  darunter  befindlichen  Keupersandsteine  nur  durch  sparsam  vor- 
kommende Exemplare  von  Cardinia,  Gryphaea  arcuata  und  Ammonites  Bucklatidi 
unterscheidet.  Nur  selten  treten  dort  diese  Schichten  zu  Tage  aus,  weshalb  die 
blauen  Thone  des  mittleren  Lias  meist  unmittelbar  auf  den  Keuper  zu  folgen 
scheinen**). 


*)  Neues  Jahrb.  für  Min.  4860,  S.  4  89  ff.,  wo  diese  Abhandlung  unter  dem  Titel :  Ver- 
buch einer  Vergleichung  des  deutschen  Jura's  mit  d^m  französischen  und  englischen ,  er- 
»obienen  ist.  Wenn  auch,  in  Folge  neuerer  Beobachtungen,  manche  einzelne  Angaben  die- 
ser Abhandlung  einer  Aendening  unterliegen,  so  gewährt  sie  doch  so  viele  interessante  Ver- 
öle ichungspuncte,  dass  wir  diesen,  schon  in  der  ersten  Auflage  unsers  Buches  mitgetheilten 
L  oszug  abermals  abdrucken  Hessen. 

**)  Nach  Ewald  scheint  zwischen  Wendelstein  und  Schwarzenbach  die  untere  Etage 
aum  vorhanden  zu  sein;  der  obere  Keupersandstein  nimmt  ein  graues  kalkigthoniges 
Bindemittel  auf,  welches  nach  oben  allmälig  überhand  nimmt  und  dann  Belemniten  entbttlt, 
irorauf  die  Mergel  voll  Aßnm.  costatus  und  amaltheus  mit  denselben  Belemniten  folgen. 
^itschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  IV,  609. 
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ImfranzÖsischenJurabei  Salins  ist  die  GrSnze  zwisdien  dem  untereo  uDd 
mittlereD  Lias  sehr  wenig  ausgesprochen.  Dort  liegt  über  dem  Keaper  eine  gelb- 
lichgraue, anderthalb  Fuss  dicke  Kalksteinschicht  mil  Cardinia  ooneiniia,  C.  lenm- 
formis  und  Lima  gigantea;  darauf  folgen  RalksteinbSnke  mit  AmmoDiteD  aus  (k- 
Familie  der  Arieten,  mit  Pentakriniten  und  mit  Oryphaea  arcuata,  und  eodUd  gnü- 
licbschwarze  Thone  mit  untergeordneten  Kalksteinschichten ;  die  Tbooe  aofuigs  v. 
Ammonites  oxynotiu  und  A.  bifer,  aber  hoher  aufwärts  mit  A.  Jame$om  and  A.  Ta/r 
Um,  die  Kalksteine  reich  an  Cardinia  Listeri,  Ammonites  rarieostahu  und  Gryfk^: 
cymbium;  also  beide  wechsellagernde  Gesteine  mit  Fossilien,  welche  in  Schi^ibr- 
theils  dem  unteren,  theils  dem  mittleren  Lias  angehören.  Daher  lasseo  aadtc- 
französischen  Geologen  den  mittleren  Lias  z.  Th.  schon  mit  Schichten  begiosf. 
welche  in  Schwaben  noch  dem  unteren  Lias  zugerechnet  werden. 

In  der  Bourgogne  erscheint  der  untere  Lias  wiederum  etwas  anders,  aU^: 
Jura  ;  namentlich  erlangen  die  von  Arkos  unterteuften  Kalksteine  mit  Cardinia. 
eine  grosse  Mächtigkeit ;  darüber  folgen  Thone  und  Kalksteine  mit  Ammonitei  (f^i^- 
latus,  und  dann  die  Bänke  mit  den  Arieten  und  Gryphäen.  Den  Beschloss  m:y^ 
thonige  Kalksteinschichten  mit  Ammonites  Brookii  und  A.  oocynotus,  welcher  ietiiK- 
auch  im  D^p.  du  Cher  zugleich  mit  A.  bifer  und  A,  raricostatus  vorkommt. 

Noch  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  im  Süden  Frankreichs,  io  if^ 
Rhöne-Gegenden ,  wo  nach  Thiolli^re  statt  der  mit  Arieten  erfüllten  Kalbit^ 
Teutschlands ,  Nordfrankreichs  und  Englands ,  sehr  mächtige  Ablagerangen  ^x 
schwarzen  Kalksteinen,  jedoch  ohne  die  genannten  Ammoniten  und  ohneGr)pl>' 
auftreten ;  wie  denn  überhaupt  die  ganze  südfranzösische  Formation  ein  epf- 
thümliches  Gepräge  zeigt ,  welches  TbioUi^re  als  ihren  type  mediterraneen  bezehi- 
net.  Während  sonach  der  untere  Lias  im  Süden  Frankreichs  an  Mächtigkeit  r- 
nimmt ,  so  sinkt  er  dagegen  im  Norden  bedeutend  zusammen  ;  ja ,  im  Calvadci  ?' 
er  fast  auf  eine  Schicht  von  ein  paar  Fuss  Stärke  reducirt ,  in  welcher  nur  seir 
eine  Gryphäa  oder  ein  Ammonit  erscheint. 

In  voller  und  mächtiger  Entwickelung  tritt  er  dagegen  wiederum  jenseiL«  ^ 
Ganais  in  England  auf,  mit  Ammonites  Bucklandi^  A.  psilonotus,  Lima  gigonifs^ 
vielen  anderen  charakteristischen  Fossilien ,   welche  sich  meist  durch  eines  ^'' 
liehen  Erhaltungszustand  auszeichnen.     Seine  vollkommenste  Entwickelmig  iut  :■- 
her  der  untere  Lias  in  Schwaben  und  in  England  gefunden. 

Jedem  Lande  sind  auch  mehr  oder  weniger  besondere  Fossilien  eigen, c. 
was  sich  in  dem  einen  Lande  findet,  fehlt  oft  in  dem  anderen  oder  koaunu  - 
nur  selten  vor.  Als  allgemeine  Leitfossilien  in  allen  Ländern  sind  aber  dieü'- 
nien  und  Ammonites  angulatus,  dann  Gryphaea  arcuata,  Ammonites  Bueklandi.i^'^' 
Ammonites  raricostatus  zu  betrachten,  zu  welchem  letzteren  sich  auchscboD^  * 
weilen  Gryphaea  cymbium  gesellt ,  welche  aber  erst  im  mittleren  Lias  ihre  ei^'* 
liehe  Heimath  findet. 

2.  Mittlerer  Lias. 
In  Franken  folgt  auf  den,  die  untere  Etage  repräsentirenden  Liassand^'^i 
eine  Kalksteinablagerung,  welche«durch  ihre  organischen  Ueberreste  demmitti*^ 
Lias  zugewiesen  wird.  Besonders  lehrreich  ist  die  Gegend  von  Ascbach  nc«^ 
Amberg,  wo  dieser  Kalkstein  einen  seltenen  Reichthum  von  Petrefacten  umschiie>:^' 
datrunier  Gryphaea  cymbium,  Ammonites  natrix ,  A,  Valdani,  A,  ibex,  eincMerrj 
Terebrateln  und  andere  Muscheln ,  welche  alle  mit  der  Schale  erhalten  sio<l  ^ 
Darüber  folgen  dunkelblaue  Thone  mit  Ammonites  costatus,  welcher  fiir  ganz  Fra:.] 
ken  als  das  wichtigste  Leitfossil  dieser  Etage  zu  betrachten  ist,  vooB«| 
bis  nach  Altdorf,  und  weiterhin  in  der  Oberpfalz  bis  nach  Regensborg,  ^^^ 
sehr  reichhaltiges  Lager  von  oolithischem  Rotheisenerz  an  demselben  Amsoo^^^ 
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und  an  seinem  Gefolge  von  anderen  Fossilien  für  ein  Glied  des  mittleren  Lias  er- 
kannt worden  ist*). 

In  der  Schweiz  sind  es  meist  nur  die  Kalksteine  mit  Terebraitda  numismalis 
und  rimosat  mit  Gryphaea  eymbium,  Spirifer  verrucosus  u.a.  charakteristischen  For- 
men, welche  die  mittlere  Etage  erkennen  lassen ,  während  die  Schichten  mit  Am" 
monües  amaUheus  fast  nirgends  aufgeschlossen  sind. 

Am  Jura  ist  zwar  die  GrSnze  zwischen  dem  unteren  und  mittleren  Lias  nicht 
so  scharf  gezogen,  wie  in  Schwaben,  wie  es  denn  auch  ein  einziges,  aus  dun- 
kelgrauen Tbonen  ond  ans  KalksteinbSnken  bestehendes  Schichtensystem  ist,  wel- 
ches von  den  Arietenkalksteinen  bis  hinauf  zu  den  Posidonienschiefem  reicht ;  aber 
die  Fossilien  behaupten  doch  auch  innerhalb  dieses  Schichtensystems  eine  Shnltche 
Aufeinanderfolge,  wie  in  Würtemberg,  denn^ 

zu  unterst  liegen  Ammanites  hifer,  oxynotus  und  raricostatuSf 

dann  folgen  A.  plamcosta,  lineatus,  natrioo  und  die  Belemnitenschiohten  mit  A, 
Davoeif 

höher  aufwärts  kommen  A,  amaUhew  und  costatus, 

und  endlich  zahllose  Exemplare  von  Plicatula  spinosa  und  Belemnites  paoßillostis. 

In  der  Bourgogne  unterscheiden  sich  die  durch  Terebratula  numismalis  aus- 
gezeichneten Schichten  nur  wenig  von  denen  in  Schwaben ,  wogegen  die  darauf 
folgenden  Amaltheenschicbten  einen  ganz  anderen  Charakter  entfalten.  Es  sind 
nicht  mehr  Thone,  sondern  blaulichgraue  sehr  mächtige  Kalksteine  mit  Amm.  amal" 
tkeus  und  costahis,  mit  Gryphaea  gigantea,  Terebratula  acuta,  vicinalis,  lagenalis, 
Pecten  aequivalvis  und  vielen  anderen  Formen,  welche  sich  meist  durch  die  Grösse 
ihrer  Dimensionen  von  den  gleichnamigen  Formen  anderer  Gegenden  unterschei- 
den. Die  Gegend  von  Avalion ,  besonders  Vassy ,  ist  als  eine  Normal-Region  für 
diesen  mittleren  Lias  zu  betrachten,  dessen  Amaltheenkalke  dort  ganze  Felsen  bil- 
den, welche  mit 'den  genannten  Petrefacten  erfüllt  sind.  Nach  Westen  und  Süden, 
in  den  Depp,  des  Cher  und  deris^re,  wird  die  Mächtigkeit  dieser  Kalksteine  immer 
geringer,  weiterhin  verschwinden  sie,  um  erst  wieder  im  Calvados  zu  Tage  aus- 
zutreten ,  wo  sie  bei  Bayeux  und  anderen  Orten ,  aber  freilich  mit  auffallend  ver- 
schiedenen paläontologischen  Charakteren  bekannt  sind.  Die  hellgelben ,  kaum 
3  Fuss  mächtigen  Kalksteinbänke  umschliessen  dort  mit  Amm.  Jamesoni  und  Davoei 
ein  Heer  der  schönsten  Terebrateln  (namentlich  T,  quadrifida,  lagenalis,  vicinalis) 
und  Spiriferen,  Korallen,  Cidaritenstacheln  und  einige  ganz  ungewöhnliche  Gastro- 
poden, wie  Euomphalus  und  Conus;  aber  auch  Ammonites  amaltf^eus,  Gryphaea  gi- 
ganiea,  Beeten  aequivalvis  und  glaber  treten  auf,  und  in  den  stellenweise  vorkom- 
menden Thonen  erscheinen  Amm.  heterophyllus,  mit  amaltheus  und  Belemnites  pa- 
xillosus. 

Dieselben  Verhältnisse  finden  sich  auch  jenseits  des  Canals  in  England,  wo 
die  sogenannte  marlstone-series  den  lias  moyen  der  Franzosen  und  die  von  Quen- 
stedt  unter  ß,  y  und  d  aufgeführten  Glieder  begreift,  indem  auch  dort  die  Schichten 
mit  Amm,  oxynotus  und  bifer  sich  enger  an  die  darüber,  .als  an  die  darunter  liegen- 
den Schichten  anschliessen.  Ausserdem  gleicht  die  Entwickelung  vollkommen  jener 
in  Schwaben,  nur  dass  theil weise  andere  Leitfossilien  auftreten;  denn  Terebra- 
tula numismalis  und  Amm.  amaltheus' gehören  in  England  zu  den  Seltenheiten,  wäh- 
rend Gryphaea  eymbium  und  die  in  Schwaben  gänzlich  fehlende  Gr.gigantea  dort, 
wie  in  Frankreich ,  zu  den  wichtigsten  Leitmuscheln  des  mittleren  Lias  gehören. 
Terebratula  numismaHs  wird  im  westlichen  Frankreich  und  in  England  durch  die 
Torwandlen  Formen  der  T,  vtetnato  und  T.  quadrifida  ersetzt. 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  I,  S.  446. 
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3.  Oberer  Lias. 


Scharf  abgegrSozt  gegen  den  mittleren  Lias  erscheinen  fast  in  allen  Unden 
die  dunkelgrauen,  bituminösen  Schiefer  oder  Kalksteine  mit  Posidonomyen ,  und 
bilden  sonach  überall  einen  sichern  geognostischen  Horizont.  In  ihnen  ist  6& 
grosse  Reichthum  an  Ueberresten  von  Fischen  und  Sauriern  niedergelegt,  welcher 
sich  wie  bei  Bell,  Ohmden  und  Holzmaden  in  Schwaben,  so  bei  Banz  in  Frankn 
so  bei  Whitby  in  England ,  so  auch  bei  Yassy  unweit  Avallon  und  bei  CroUille^ 
(Calvados)  in  Frankreich  wiederfindet,  obgleich  er  in  diesem  Lande  weit  hinter  deiD 
zurückbleibt,  was  Teutschland  und  England  zu  bieten  haben.  Die  Eigenschafi^t 
dieses  so  wichtigen  Schichtensystemes  lassen  vermuthen,  dass  sidi  dasselbe  über- 
all in  ruhigen,  geschützten  Meerbusen  oder  in  Aestuarien  gebildet  hat,  welche  ^« 
Sauriern,  Fischen,  Sepien,  schlanken  Belemniten,  Pentakriniten  und  kleineren  Ab- 
moniten  belebt  waren.  Nach  ihrem  Tode  zu  Boden  sinkend  worden  sie  in  do 
feinen  Schlamme  begraben,  und  durchdrangen  solchen  mit  Bitomeo,  als  dem  Pre- 
ducte  ihrer  Verwesung  *) . 

Während  aber  in  Schwaben  die  hellfaii)igen  Kalkmergel  mit  Ammomtet  jvrmk 
von  den  Posidonienschiefem  scharf  abgesondert  sind,  so  verschwimmt(&$t 
Gränze  in  anderen  Ländern ;  im  nördlichen  Frankreich,  in  England  bei  Wbilbf  i^ 
es  nur  ein  mächtiges  System  von  bituminösen  Schiefem  und  Thooen,  wekhesös 
ganzen  oberen  Lias  constituirt.  Auch  in  paläontologischer  Hinsicht  bissen  sä 
kaum  Unterabtheilungen  geltend  machen ;  denn  zugleich  mit  den  Saunen  vaA 
Fischen  erscheinen  schon  Ammonites  radians,  A.  bifrons,  A,  heierophylim,  A.im- 
munis  und  A,  pmbriatus,  um  nach  oben  durch  die  ganze  Etage  fortzusetzen,  «'^ 
gegen  Ammonites  jurensis,  diese  in  Schwaben  so  bezeichnende  Form ,  vennisit  Dk 
durch  andere  Formen  ersetzt  wird. 

Allgemeine  Leitfossilien  fiir  den  oberen  Lias  sind  bis  hkxhßr  AmMtün 
insignis  und  radians,  Belemnites  aouarius  und  (UffUaHa,  sowie  auch  der  völlige  Maa^ 
an  Terebrateln  fast  überall  charakteristisch  ist. 

Schon  früher  gab  Rominger  eine  gute  Vergleichang  des  schweizer  und  sek«i- 
bischen  Jura,  in  welcher  auch  die  beiderseitigen  Liasgebilde  berücksichtigt  w- 
den  sind ;  spfiter  hat  Fromherz  eine  Ähnliche  Vergleichung  für  die  jurassb^ 
Formationsgruppe  des  Breisgau  durchgeführt,  auf  welche  wir  ansere  Leser  ter* 
weisen**). 

Noch  ist  zu  bemerken ,  dass  die  Liasformation  auch  in  Un  garn  eine  widife 
Rolle  spielt,  wie  Zeuschner  in  seiner  geognostischen  Beschreibung  des  LiasbJkesf 
der  Tatra  und  in  den  angränzenden  Gebirgen  gezeigt  hat.  Die  Formation  besi^ 
dort  vorwaltend  aus  grauen  Kalksteinen,  auch  aus  Mergel  und  Dolomit,  dazu  oott^ 
geordneten  Gonglomeraten,  ein  paar  Gypsstöeken  und  einigen  BrauneiseneRUgerfi 


*)  »Die  Schiefer,  in  welchen  die  Ueberreste  der  Ichthyosauren,  dieser  gelrässiietl^ 
geheuer,  vorkommen,  zeigen  überall  eine  so  gleichförmige  und  auflallende  Zasaoa^ 
Setzung,  dass  man  ihre  Entstehung  grösstentheils  den  Thieren  zuschreiben  möchte,  vdät 
sie  einschliessen.  Denn  unter  dem  Vergrösserungsglase  erkennt  man  sie  fast  aus  Uoitf 
Fischzahnen,  Schuppen,  Maschelfragmenten  und  dergleichen  zusammengesetzt,  sndalto^ 
mit  einem  thierischen  Oele  imprttgnirt,  welches  diese  Schiefer  zuweilen  so  brennbar  onc^ 
dass  sie  zum  Kalkbrennen  benutzt  werden.  Da  nun  die  Excremente  der  IcfatbyostireB  bis- 
weilen, wie  an  der  Severn,  ganze  Schichten  bilden,  so  ist  es  wohl  denkbar»  dass  dieie  Lü»* 
schiefer  nur  als  zertheilte  Koprolithen  zu  betrachten  sind.«  Leopold  t.  Buch,  Geber  il> 
Jura  in  Deutschland,  4889,  S.  49  und  44. 

•♦)  Rominger,  imNeuen  Jahrb.  für  Min.  «846,  8.998 ff.  und  Fromherz,  in  G.U* 
hards  Beitragen  zur  min.  und  geogn.  Kenntniss  des  Orossh.  Baden,  l,  S.  63. 
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Sie  eiiangt  eine  ganz  ausserordentliche  Mächtigkeit,  and  ruht  unmittelbar  auf  ehier 
rothen  Sandsteinbildung.  Sitzungsberichte  der  Kais.  Ak.  der  Wiss.  B.  19,  4866, 
S.  435  ff. 

§.  405a.  Vergleichende  üebersicht  der  Liasformation  in  Schwaben^  England  und 

Frankreich,  nach  OppeL 

Wenn  uns  schon  die  im  vorigen  Paragraphen  mitgetheilte  allgemeine  Ueber- 
sichi von  Fraas  sehr  viele  Analogieeu  erkennen  lässt,  welche  die  Liasformation 
verschiedener  Länder  zumal  in  palSontologischer  Hinsicht  darbietet,  so  gewährt 
uns  die  weit  speciellere  Parallelisirung,  welche  Oppel  für  die  schwäbische,  eng- 
lische nnd  französische  Liasformation  durchgeführt  hat,  eine  noch  viel  gründ- 
lichere Einsicht  in  den  Zusammenhang  und  die  harmonische  Gliederung  dieser 
Formation.  Diese  Parallelisirung  hat  Oppel  in  seinem  Werke  »Die  Juraforma- 
tion Englands,  Frankreichs  und  des  südwestlichen  Deutschlands,  Stuttgart, 
4  856— 4  858  <  veröffentlicht. 

In  ihren  Grundzügen  stimmt  die  von  Oppel  vorgeschlagene  Gliederung  mit 
jener  von  Quenstedt  vollkommen  überein,  indem  nicht  nur  die  drei  Haupt-Eta- 
gen des  unteren ,  mittleren  und  oberen  Lias ,  sondern  auch  Air  Württemberg 
insbesondere  dieselben  sechs  Stufen  unterschieden  werden,  welche  wir  in 
§.  404  a  kennen  gelernt  haben.  Oppel  geht  jedoch  noch  weiter  als  Quenstedt; 
er  bringt  nämlich  innerhalb  der  beiden  unteren  Etagen  eine  grössere  Anzahl 
von  Stufen  zur  Unterscheidung,  deren  jede  durch  einen  Complex  gewisser  Fos- 
silien charakterisirt  und  nach  einer  der  vorzüglich  bezeichnenden  Species  be- 
nannt wird.  Indem  er  diese  Stufen,  als  die  normalen  Lagerstätten  der  betref- 
fenden Species,  unter  dem  Namen  von  Zonen  einführt,  gelangt  Oppel  auf  fol- 
gende Eintheilung  der  Liasformation : 

I.  Unterer  Lias.  Etage  sinimurien. 

4 .  Zone  des  Amnumües  pkmorbis. 

i Am.  anguUxtus, 

^"*®  "•  i  3 Am.  Bucklandi. 

4 Pentacrima  tuberculatus. 

5 Am.  obtusus. 

Lias  /} .  {  6 Am.  ooa/notus. 

7 Am.  raricostatus. 

H.  Mittlerer  Lias.  Etageliasien, 

8.  Zone  des  Am.  Jamesoni. 

Lias  /•  f  9 Am.  ibex. 

|40 Am.  Davoei. 

f44 .  Untere  Zone  des  Am.  margaritatus, 
42.  Obere  Zone  des  Am.  margaritatus. 
43.  Zone  des  Am.  spinatus. 
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III.  Oberer  Lias.    . 

Lies  e.  14.  Zone  der  Posidonomya  Bronni. 
Lias  5.  15.  Zone  des  Am.  jurensis. 

Diese  45  Zonen  oder  Stufen  bilden  zugleich  eine  paläontologiscbe  und 

eine  stratograpbische  Scala,    sofern  sie  die  Phasen  der  successiven  Rnt- 

Wickelung  des  Thierreiches ,    und  die  Lagerungsfolge  der  durch  diese  Phasen 

charakterisirten  Schichten  darstellen.     Lüsst  sich   auch  nicht  erwarten,  dass 

diese  paläontologische  Gliederung  tiber  ganz  Europa,  geschweige  denn  Über  die 

ganze  Erde,  in  völlig  gleicher  Weise  Statt  finden  wird,  so  gewährt  sie  uns 

doch  wenigstens  ein  für  Mittel-Europa  giltiges  Schema ,  dessen  Glieder  fOr  die 

Beurtheilung  der  Lagerungsfolge  der  Liasschichten  auch  in  anderen  Ländern 

sehr  werthvolle  Vergleichungspunk le  darbieten. 

Auf  Grund  vielfacher  eigener  Beobachtungen  in  den  jurassischen  Territorien 
Teutschlands,  Frankreichs  und  Englands,  und  mit  sorgfältiger  Berücksichtigung 
der  einschlagenden  Literatur  hat  Oppel  zum  ersten  Male  den  Versuch  gemacht, 
für  die  genannten  drei  Länder  eine  vollsländige  Parallelisirung  der  jurassiscbeo 
Formationsgruppe  überhaupt  und  der  Liasformation  insbesondere  mit  ihren  45 
Stufen  durchzuführen.  Wir  halten  es  für  zweckmässig,  aus  dieser  wichtigen  Ar- 
beit einen  gedrängten  Auszug  mitzutheilen ,  um  unsern  Lesern  die  grosse  Bedeu- 
tung der  organischen  Ueberreste  für  die  Gliederung  der  sedimentären  Fonnatiooeo 
in  einem  recht  ausgezeichneten  Beispiele  vorzuführen. 

I.  Unterer  Lies. 

Diese  Formations-Abtheiiung  wird  in  den  meisten  Gegenden  durch  Thon, 
Kalkstein  und  Sandstein  repräsentirt,  welche  letztere  beide  sich  gegenseitig 
verdrängen  und  ersetzen.  So  walten  z.  B.  in  England  die  Thone  und  Kalksteine 
vor,  während  die  Sandsteine  fast  gänzlich  fehlen ;  in  Teutschland  und  Frank- 
reich dagegen  treten  besonders  nach  unten  mächtige  Sandsteine  auf,  (iber  wel- 
chen die  Thone  und  Kalksteine  folgen. 

4.  Zonedes  Ammonites planorbis.  Vorzüglich  charakteristische  Species 
sind : 

Ammonites  planorbis  Sow.         Avicula  Kurri  Opp, 

Johnsioni  Sow.         Pecten  Trigeri  Opp. 

In  Württemberg  blaulichgrauer  Thon  und  Kalkstein ,  6  bis  7  Fuss  mächtig ; 
ähnlich  in  der  Bourgogne.  In  England  nach  unten  oft  hellfarbiger  Kalksfein  [whiie 
lias),  darüber  blauer  Thon  mit  grauen  Kalkbänken;  das  Ganze  im  Süden  des  Lan- 
des mindestens  40  Fuss  mächtig. 

2.  Zone  des  Ammonites  angulatus.    Einige  der  wichtigsten  Species  sind: 

Ammonites  angulatus  Schi.         Cardinia  condnna  Ag. 

Chemnitzia  Zinkeni  Ort.  erassiuscula  Ag. 

Actaeonina  fragilis  Orb.  elongata  Dunk. 

Littorina  clathrata  D esh.  Plicatula  Oceani  Orb. 

Natica  subangulata  Orb»  Gryphaea  areuata  Lam. 

Cerithium  subturritella  Orb.       Asterias  lumbric€Uis  Schi. 
Ausser  ihnen  und  manchen  anderen  kommen  auch  solche  Formen  vor,  weiche 
theils  tiefer  hinab,  theils  höher  hinauf  gehen,  wie  PleurotomartQ  swUÜs  und  polUOy 
Pecten  ffehliy    die  bereits   genannte  Gryphaea  areuata  u.  a. ;    Beleroniten   fehlen 
noch  gänzlich.  . 
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Die  Schichten  dieser  Zone  sind  sehr  verschieden;  bald  Sandsteine  oder 
sandige  Kalksteine,  welche  durch  Auslaugung  <les  KaHces  in  Sandstein  über* 
gehen;  bald  thonige  Kalksteine,  Mergel  oder  Thone,  an  der  Basis  oft 
eine  Bank  Tutenkalk;  so  ist  in  Wörttemberg  die  Zone  bisweilen  über  ^0  bis 
40  Fuss  mScbtig  ausgebildet.  Bei  Thoste  und  Beauregard  unweit  Semur  in  Frank- 
reich findet  sich  auch  ein  6  bis  8  Fuss  machtiges  Lager  von  oolithischem 
Rotheisenerz  ein,  dergleichen  auch  neuerdings  in  Schwaben  gefunden  worden 
sind.  Bei  Hettange  unweit  Thionville  ist  es  ein  gelblicher,  an  Fossilien  sehr  rei- 
cher Sandstein,  welcher  nach  innen  oft  noch  blaulicbgrau  und  kalkhaltig  er- 
scheint. In  der  Gegend  von  Luxemburg  finden  sich  thonige  Mergel  (Marne  de 
Jamaigne),  welche  an  der  Basis  des  dortigen  Sandsteins  auftreten,  und  Ammonites 
angulatus  sowie  andere  charakteristische  Fossilien  enthalten.  In  England  ist  die 
Zone  nur  wenig  entwickelt.  Oppel  vermuthet,  dass  die  insectenreichen  Schichten, 
welche  in  Gloucestershire  und  bei  Müllingen  im  Canton  Aargau  bekannt  sind,  die- 
ser Zone  angehören  dürften. 

3.  Zone  des  Ammonites  Bucklandi,  Zu  den  Nichtigsten  Leitfossilien 
gehören  : 

Antfmonites  Bueklandi  S o w.  Ammonites  geometriais  Oppel 

Conybeari  Sow,  Sauzeanus  Orb, 

bisuleattis  Brug.  .....    Gmiindensis  Oppel 

rotiformis  Sow.  .....    Scipioniantts  Orb: 

spiratissimus  Quenst  Beletrmites  acutus  Mi  IL 

Ausserdem  sind  noch  folgende  Species  hervorzuheben)  welche  aber  auch  theils 
schon  in  tfeferen,  theils  noch  in  höheren  Schichten  vorkommen : 

Nautilus  striatus  Sow.  Avicula  Sinemüriensis  Orb, 

Pleurotomaria  polita  Goldf,  Pecten  Hehli  Orb. 

similis^SQw.  tecctorius  Schi. 

Panopaea  liasina  Orb.  '              Gryphaea  arcuata  Lam. 

Pkoladomya  glabra  Ag.  Spirif er  verrucosus  Buch 

Pinna  Hartmanni  Ziet.  ....    Walcotti  Sow. 

Lima  gigantea  Sow.  Terebratula  Eehmanni  Buch 

.   .    .  pectinoides  Sow.  Rhynchonella  variabiUs  S c h L 

Diese  Zone  besitzt  in  Schwaben  nur  eine  geringe  Mächtigkeit,  und  besteht  dort 
gewöhnlich  aus  einigen  blaulichgrauen,  gelb  verwitternden  Kalkstein b'änken, 
welche  mit  grauen  Thonen  wechseln*,  Gryphaea  arcuata  ist  oft  in  unzähliger 
Menge  vorhanden,  und  erreicht  hier  ihre  höchste  Entwicklung,  weshalb  diese  Kalk- 
steine auch  Arcuatenkalksteine  genannt  worden  sind.  In  der  Normandie,  wo 
der  ganze  untere  Lias  nur  schwach  vertreten  ist ,  da  treten  auch  diese  Schichten 
sehr  untergeordnet  auf;  dagegen  erscheinen  sie  deutlich  erkennbar  von  Luxem- 
burg (hier  meist  als  Sandstein,  gris  de  Luxembourg)  über  Metz  und  Nancy  bis 
nach  Burgund ,  wo  sie  besonders  bei  Semur  und  Avallon  als  Kalksteine  mit  allen 
charakteristischen  Fossilien  anstehen ;  eben  so  am  rechten  Ufer  der  Sa6ne  im  Döp. 
du  Rhdne.  Nicht  minder  ausgezeichnet  ist  das  Auftreten  derselben  Zone  in  Eng- 
land, zumal  bei  Lyme-Regis  in  Dorsetshire  und  bei  Bath  in  Wiltshire,  wo  auch  in 
petrographischer  Hinsicht  die  Schichten  den  schwäbischen  ganz  ähnlich  sind. 

4.  Zone  des  Pentacrinus  tuberculatus.  Besonders  wichtige  Leitfossi- 
lien sind : 

Pentacrinus iubereulatus  MilL     Gennllia  lanceolata  Sow. 
Acrosalenia  minuta  Buckm.        Belemnites  acutus  Mill. 

l\x  ihnen  gesellen  sich  einige  Ammoniteu,  z.  B.  Am.  Birchi,  Am.  planicosta,  ferner 
Nautilus  siriatMis,  Gryphaea  obliqua,  Spirifer  IValcotH,  Rhynchonella  variabilis,  Ostrea 
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arietia  u.  a.  Species;  im  südlicheD  England  bildet  diese  Zone  die  Legeralitte  der 
Plesiosaurier,  Ichthyosaurier,  Pisdie  und  Sepien. 

In  Schwaben  folgen  über  den  Buclclandi-Scliichten  feinbiStterige ,  bitandnöse 
Schiefer,  denen  blaalicbgraue,  mit  Ueberresten  von  Pentacrinui  tabereukUiut  erfüllte 
Kalksteinlagen  eingeschaltet  sind.  Obwohl  die  Begriinzong  der  Zone  nach  unteo 
wie  nach  obiMi  bisweilen  schwierig  wird,  so  ist  sie  doch  in  paiäontologischer  und 
petrographischer  Hinsicht  als  ein  sehr  markirter  Horizont  ausgezeichnet ,  welcher 
wie  eine  sichere  Mittellinie  den  ganzen  unteren  Lias  durchzieht.  Ganz  Shnlich  er- 
scheint sie  wieder  in  Frankreich,  bei  Avallon^  Nancy  und  Semur,  sowie  bei  Salins. 
In  England  gewinnt  diese  Zone  ein  besonderes  Interesse,  wegen  der  vielen  Saurier- 
und  Fischreste,  dergleichen  in  Schwaben  und  Frankreich  bis  jetzt  nur  sparsam 
vorgekommen  sind ;  aus  ihr  stammen  die  Skelete  von  Ichihyosaurua  piatyodtm, 
1.  Mertnedku,  L  communia  und  I.  temUrostris,  von  verschiedenen  Plesiosauriera  und 
Pterodactylen ,  sowie  die  Fischabdrücke  u.  s.  w. ,  welche  namentlich  bei  Lyme- 
Regis  gefunden  werden.  Diese  an  Ueberresten  von  Sauriern  und  Fischen  so  reicbeo 
Schichten  Süd-Englands  sind  oft  irrigerweise  mit  den  ähnlichen,  aber  dem  oberen 
Lias  angehörigen  Schichten  von  Whitby,  Boli  und  Banz  verwechselt  worden« 

5.  Zone  des  Ammoniies  obtusus.  Als  Leitfossilien  sind  vorzüglich  zu 
nennen : 

Ammonites  obtusus  Sow.  AmmonUes  pkmieosta  Sow. 

steüaris  Sow.  CarcUnia  hybrida  Ag. 

ßrooki  Sow.  TerebrtUula  Causoniana  Orb. 

Ziphus  Ziet. 

Dazu  gesellen  sich  noch  manche  Species,  welche  aus  den  tieferen  Stufen  herauf- 
gehen, als :  Ammonites  BircM,  Belemnites  acutus,  Nautilus  striatus^  Pecten  iextorius, 
Gryphaea  obliqua  u.  a. 

In  Schwaben ,  von  BoH  bis  zum  Randen ,  besteht  diese  Stufe  aus  mSchtigen 
T honen,  welche  nach  oben  eine  Kalkbank  mit  Pholadomya  Praasi  Opp.  ent- 
halten. In  Frankreich  sind  es  theils  Kalksteine,  theils  Mergel  und  Tbone 
mit  Am.  obtusus  und  Belemnites  acutus,  welche  diese  Stufe  repräsentiren ,  obwohl 
solche  dort  petrographisch  der  nächst  folgenden  Stufe  oft  ganz  ähnlich  erscheint 
In  Yorkshire  zeigt  diese  Stufe  fast  ganz  dieselbe  petrographische  Beschaffenheit,  wie 
in  Schwaben;  eben  so  zu  Lyme-Regis  in  Dorsetshire,  wo  sie  an  4  00  Puss  mäch- 
tig wird. 

6.  Zone  des  Ammonites  oxynojtus.    Leitfossilien  dieser  Stufe  sind : 
Aminonites  oxynotus  Quenst.        Mytilus  mtmmt»  Gold  f. 

bifer  Quenst.  Plicatulaventricosa  Münst. 

lacunatus  Buckm.         Leda  Bomani  Opp. 

Actaeonina  Dewalquei  Orb.  Bhynohonella  oxynoti  Quenst. 

auch  Belemnites  acutus,  Gryphaea  obliqua  und  andere  Formen  finden  sich  noch 
häufig. 

In  Württemberg  sind  es  abermals  graue  Thone,  welche  diese,  oft  nur  sehr 
wenig  mächtige  Stufe  zusammensetzen ;  in  Frankreich  hat  Mareen  dieselbe  Stufe 
sehr  bestimmt  bei  Salins  nachgewiesen,  während  sie  nach  Oppel  dort  auch  in  an- 
deren Gegenden  vorhanden  ist.  In  England  erscheint  die  Zone  zumal  in  Gloocesler- 
shire,  ganz  mit  denselben  Eigenschaften ,  wie  in  Schwaben ;  fast  eben  so  in  Dor- 
setshire und  Yorkshire. 

7.  Zone  des  Ammo^nites  raricostatus.    Leitfossilien  sind  besonders : 
Ammonites  raricostatus  Ziet.  Anotnia  Uasina  Opp. 

densinodus  Quenst.      PentacrinussoalarisGoldf. 

subplanicosta  Opp. 
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BelenrnUes  aeuius  erscheint  hier  zum  letzten  Male,  wShrend  Gryphaea  ohUqua  nicht 
nur  hier,  sondern  auch  noch  höher  hinauf  vorkommt. 

In  Schwaben  besteht  diese,  nicht  sehr  mSchtige  Stufe  aus  tthnlichen  grauen 
T honen,  wie  die  vorhergehende;  doch  enthalten  solche  an  ihrer  oberen  Gränze 
harte  Nieren  eines  hellgrauen  Kalksteins.  In  Frankreich  ist  die  Stufe  von  Mar- 
CDU  und  Oppel  erkannt  worden.  In  England  sind  es  gleichfalls  meist  Thone, 
z.  Th.  mit  einer  sandigen  Einlagerung,  welche  diese,  auch  dort  wie  überall ,  be- 
sonders durch  Ammonites  raricostatus  und  PenUicrinm  scalarts  ausgezeichnete  Stufe 
coDStituiren. 

IL  Mittlerer  Lias.  {Etageliasien).  Hellfarbige  Meißel,  nach  ihren  vor- 
waltenden Fossilien  in  Teutschland  bald  Belemnitenschiohten  bald  Numismalis- 
Mergel  genannt,  bilden  zugleich  mit  Thonen  sehr  vorwaltend  diese  Abtbeilung 
der  Formation,  während  solche  nach  oben  von  den  höchst  ausgezeichneten  Po- 
sidonomyascbiefem  überlagert  wird.  Sie  zerfällt  palSiontoIogisch  in  6  Stufen, 
von  welchen  die  drei  unteren  dem  Lias  /,  die  drei  oberen  dem  Lias  S  Quen- 
stedt^s  entsprechen. 

■ 

8.  Zone  des  Ammonites  Jamesoni.  Zu  den  wichtigsten  Leitfossilien  ge- 
hören : 

Ammonites  Jamesoni  Sow.  Turbo  Nicias  Orb. 

Tayhri  Sow,  Pholadomya  decorata  Hartm. 

brevispina  Sow.  Astarte  arealis  Rom. 

armattis  Sow,  Pinna  foUum  Young 

submuticus  Opp,  Spirifer  Münsteri  D  av. 

lynx  Orb,  Rhynchonella  tetraedra  Sow, 

pettos  Quenst.  Thalia  Orb, 

Ausser  ihnen  finden  sich  noch  Gryphaea  obliqfM,  und,  als  hier  beginnende  aber 
höber  hinaufgehende  Species ,  unter  anderen :  Peniacrinus  basaUiformis,  Terebrch- 
tula  nwnismaHs,  Rhynchonella  rimosa,  Pecten  priscus,  Limea  acuHcosta,  Area  Miinsteri^ 
Turbo  heUciformis,  Nautilus  intermedius  und  Belemnites  elongatus. 

In  Württemberg  erscheint  diese  Stufe,  am  Fusse  der  schwäbischen  Alp,  über 
den  Thonen  des  unteren  Lias,  als  eine  bis  SO  Fuss  mSchtige  Ablagerung  von  hell- 
grauen harten  Mergeln  mit  Zwischenlagen  von  Thon.  Auf  ähnliche  Weise  be- 
ginnt der  mittlere  Lias  in  mehren  Gegenden  Frankreichs,  wie  z.  B.  in  den  Depar- 
tements der  Yonne  und  G6te  d'Or.  In  Yorkshire  wird  diese  Stufe  über  100  Fuss 
mächtig,  wie  sie  denn  auch  in  Dorsetshire  eine  ziemliche  Mächtigkeit  erlangt. 

9.  Zone  des  Ammonites  ibex.  Ausschliesslich  vorkommende  Leitlbssi- 
lien  sind : 

Ammonites  ibex  Quenst.  Ammonites  bipunctatus  Rom. 

Maugenesti  Orb Actaeon  Orb. 

Zugleich  mit  ihnen  finden  sich  aber  auch,  als  tiefer  hinab-  oder  als  höber  hinauf- 
gehende Species  Ammonites  Centaurus,  Am.  Loscombi,  Am.  Henleyi^  Belemnites  da- 
vatus  und  elongatus,  Pholadomya  Hausmamm  und  ambigua  (fehlen  jedoch  beide  in 
Schwaben),  Cypricardia  cuouUatay  Mytilus  scalprum  (doch  nicht  in  Schwaben)^  Te- 
rebratula  numismaHs,  Rhynchonella  rimosa  u.  a. 

In  Schwaben  stellt  diese  Stufe  eine,  nur  wenige  Fuss  mächtige  Ablagerung  von 
hellgrauen  Steinmergeln  und  Thonen  dar,  deren  organische  Ueberreste  meist 
verkiest  sind.  Eben  so  erscheint  sie  in  Frankreich  bei  Semur;  auch  ist  sie  nach 
d'Orbigoy  bei  St.  Amand  (Cher)  vorhanden,  und  in  der  Normandie  zu  vermulhen, 
wo  freilich  der  mittlere  Lias  so  wenig  mächtig  und  so  unregelmässig  gelagert  ist, 
dass  eine  genaue  Gliederung  desselben  noch  nicht  durchgeführt  werden  konnte. 
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In  England  ist  die  Zone  am  deutlichsten  bei  Gheltenham  in  Gleoeeetersbire  ent- 
wickelt ;  doch  existirt  sie  auch  bei  Watford  in  Northampt4>asbire  und  bei  Lmt- 
Regis  in  Dorsetshire. 

iO.  Zone  des  Ammonites  Davoei.  Als  ausschliesslich  dieser  Zone  an- 
gehörige  Leitfossilien  nennt  Oppel : 

Ammonites  Davoei  Soto,  Inoceramus  ventricosus  Opp, 

capricomus  Schi.  Cidaris  Edwardsi  Wright^  bis '}e\üu\a 

Pleurotomaria  heliciformis  Des  long,         in  England , 

TancrediGj  3  Species ,  bis  jetzt  nur  Palaeocoma  Milien  Orb.  ebenso, 

bei  Breux  (Meusej  PentacrmtAS  subangularis  Mi II. 

Ausser  ihnen  finden  sich  noch  Avicula  sexcostata  Rom.,  Ammonites  fhnhnahu  So»? 
Am-  ffenleyi  Sow.,  Belemnites  elongatus  MilL,  B.  clavatut  SchL,  B.  mtbäkat^ 
Blainv.,  B.  longissimus  MilL  und  andere  Species. 

In  Schwaben  erscheint  diese,  etwa  i  0  Fuss  mächtige  Stufe  als  eine  Weclt^r 
lagerung  von  hellgrauen  Steinmergelbänken  mit  blaulicbgrauem  Thon,  deren  Foy 
silien  jedoch  nicht  verkiest,  sondern  verkalkt  sind.  In  Frankreich  ist  sie  vonOppe 
bei  Yenarey  (C6te  d'Or),  und  in  Luxemburg  von  Dewalque  bei  Elbe  erkannt  wor- 
den. In  Yorkshire  erscheint  zwar,  wie  bei  Yenarey,  Ammonites  caprioormu  alsiie 
häufigste  Ammonit,  allein  in  Dorsetshire  findet  sich  zugleich  mit  ihm  Am.DtrfA 
so  dass  auch  in  England  die  Existenz  dieser  Stufe  nicht  zu  bezweifeln  sein  dörfte. 

H.  Untere  Zone  des  Ammonites  margaritatus.  Als  besonderscb- 
rakteristische  Fossilien  nennt  Oppel : 

Ammonites  margaritatus  Montf.     Belemnites  elongatus  MilL 

fimbriatus  Sow.  clavatus  SchL 

Henleyi  Sow.  umbilicatus  ßlainv. 

Normanianus  Orb.         longissimus  MilL 

globosus  Ziet.  Avicula  sexcostata  Bö m. 

Das  erste  Auftreten  des  Ammonites  margaritatus  (oder  amaltheus)  ist  es,  was  die« 
in  Schwaben  etwa  10  Fuss  mächtige,  aas  blauem  Thon  und  hellgfanen  Merge.i 
bestehende  Stufe  ganz  vorzüglich  charakterisirt ;  die  aufgeführten  Belemniten  wi 
Avicula  sexcostata  gehen  noch  aus  der  vorigen  Stufe  mit  herauf,  während  va& 
manche  andere,  durch  mehre  Stufen  reichende  Species,  wie  z.  B.  Belemniief  ektt 
tus,  Ammonites  Henleyi,  Pecten  tumidus,  Pleurotomaria  expansa  u.  s.  w.  zahirciä 
vorhanden  sind.  Auch  bei  Yenarey,  unweit  Semur  in  Frankreich,  wird  diese  Ar 
sehr  wohl  bestimmte  Zone  wesentlich  von  Mergeln  gebildet,  über  welchen  erst  it 
Kalksteine  der  höheren  Zone  folgen.  Eben  so  erkannte  Oppel  bei  Lyme-Begi^  s 
Engiand  in  grauen  Mergeln  das  Aequivalent  dieser  Stufe. 

it.  Obere  Zone  des  Ammonites  margaritatus.  Aus  dieser  Stufe ßbt 
Oppel  eine  grosse  Anzahl  Von  Leitfossilien  auf;  die  häufigsten  und  bezeicbnendsta 
in  Schwaben  sind : 

Ammonites  margaritatus  Montf.     Leda  complanata  Gold  f. 

Zetes  Orb.  ...  acuminata  Gold  f. 

Beleftinites  compressus  Stahl  Pecten  sublaevis  PhilL 

lagenaeformis  Ziet.       ....  Philenor  Orb. 

Chemnitzia  undulata  Orb.  Pentacrinus  laevis  MilL 

Turbo  paludinaeformis  SchübL 
welche  Species  dieser  Zone  ausschliesslich  angehören;  viele  andere  Formen,  ^^ 
Bhynchonella  amalthei  Quenst.,    Gryphaea  cymbium  Lam.,  Pecten  Hasinus Sjff- 
Inoceramus  sübsfriatus  Gold  f.,  Pleurotomaria  anglica  Gold  f.,  PL  expansaOri, 
PL  rotundata  Münst.  gehen  noch  höher  hinauf;  wogegen  .^mmonifef  ffoi/eyt 
Am.  Normaniantss  u.  a.  Species  hier  zum  letzten  Male  erscheinen. 
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Die  Stufe  erreieht  in  Schwaben  eine  M&chtigkeit  von  45  Poss,  und  wird  da- 
selbst vorwaltend  von  blaolichgrauem  Thone  mit  Pyritknollen  nebst  untergeord- 
neten Banken  oder  Nieren  von  Mergel  gebildet.  In  Frankreich  ist  dieselbe  Stufe 
von  Marcou  bei  Salins  als  eine  30  Fuss  mächtige  Mergelbildung  erkannt  worden ; 
in  der  Bourgogne,  in  der  Normandie  und  im  südlichen  Frankreich  besteht  sie  meist 
aus  Kalkstein  und  Mergel,  während  sie  bei  Metz,  ebenso  wie  in  Schwaben,  we- 
sentlich von  Tbon  gebildet  wird.  Bei  Lyme-Regis  in  Dorselshire  sind  es  blaulich- 
graue  glimmerreiche  Thone,  bei  llminster  in  Somersetshire  und  anderwärts 
Steinmergel,  in  Yorkshire  endlich  rothe  und  graue  Kalksteine  und  Mergel, 
welche  diese  Stufe  zusammensetzen. 

43.  Zone  des  Ammonites  spinatus.  Zu  den  wichtigsten  LeilfossIKen 
gehören : 

Amnumitw  spiruxHu  Brug,  (sseoito-  PUoaiuhi  spinosa  Soto.  geht  durch  den 

tus  Sehl)  ganzen  mittleren  Lias. 

Bekmnites  breviformis  Ziet.  Gryphaea  cymhhim  Latn, 

.   .   .   .'.  paxiHosusSchl.{var,cras^  RhifnehoneUa  quinqueplicata ^   bis  jetzt 

9US  Voitzy  nur  in  Schwaben; 

Lyonsia  unioides  Orb.  Rhynchonella  amaHhei  Quenst. 

Pecien  aequwalvts  Soto.  Terebratula  punetata  Soto. 

....  Hasinus  Nyst  s^bovoides  Rom, 

In  Schwaben  besteht  diese  nur  wenig  mächtige  Stufe  aus  hellfarbigen  Steinmer- 
geln mit  Thon;  doch  ist  die  untere*  Gränze  mehr  oder  weniger  unsicher,  wäh- 
rend die  obere  Gränze  sehr  scharf  gezogen  werden  kann.  Bei  Altdorf  in  Baiem 
sind  es  Thone  mit  grauen  oder  rothbraunen  Mergeln  leren,  in  welchen  die 
charakteristischen  Fossilien  stecken.  In  Frankreich  ist  diese  letzte  Stufe  des  mitt- 
leren Lias  an  vielen  Orten  bekannt,  und  namentlich  durch  das  reichliche  Auftreten 
von  Gryphaea  cymbium  und  Plicatula  spinosa  zugleich  mit  Ammonites  spinatus  aus- 
gezeichnet.   Dasselbe  gilt  für  die  Vorkommnisse  in  England. 

111.  Oberer  Lias.  (Etage  toarcien).  Diese  Abtheilung  zerfällt  nur  in  zwei 
Stufen,  welche  mit  Quenstedts  Abtheilungen  e  und  ^  identisch  sind.  Die  un<- 
tere  machtigere  Stufe  besteht  gewöhnlich  aus  bituminösen  Schiefem,  bisweilen 
wohl  aus  Sandstein  und  Thon  oder  anderen  Gesteinen ,  ist  aber  fast  in  allen 
Fällen  durch  das  häufige  Auftreten  von  PosidonomyQ  Bronni  dermaassen  ausge- 
zeichnet,  dass  sie  in  den  meisten  Gegenden  ihres  Vorkommens  den  Namen  Po- 
sidonomyaschiefer  (oder  Posidonomyasohichten)  mit.  vollem  Rechte  verdient. 
Die  obere,  meist  aus  hellgrauem  Mergelkalkstein  bestehende  Stufe  hat  zwar  eine 
sehr  geringe  Mächtigkeit,  bildet  aber  dennoch  eine  petrographisch  und  paläon- 
toiogisch  sehr  ausgezeichnete  Ablagerung,  und  zugleich  die  sehr  bestimmte 
obere  Gränze  der  ganzen  Liasformation. 

il.   Zone  der   Posidonomya  Bronni.      Von    den   vielen   Leitfossilien, 
welche  dieser  Zone  ausschliesslich  angehören,  sind  folgende  die  wichtigsten  : 

Ammonites  serpenUntts  Rein.  Ammomtes  communis  Sow, 

falcifer  Sow.  mucronatus  Orb, 

.   .  .  .  ^.  elegans  Sow.  crasstts  PhilL 

ßoneavus  Sow.  ßbulatus  Sow. 

heterophyllus  Sow subarmatus  Young 

comticopiae  Young  Belemnites  pmpillatus  Ziet. 

angmnus  Rein.  acuarius  Schi. 

annulatus  Sow.  incurvatus  Ziet, 
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Natica  Pelops  Orb,  Discma papyraeea  QuensL 

Inoceramus  dubius  Sow.  Acrosaiema  crwifera  Wrig  k  i 

Posidonomya  Broimi  Yoltz  Pentacrinus  BollensU  SehL 

Aoiculasubsiruaa  Ziel,  fasciculo9Ui  Schi. 

Pecten  incrustaim  De  fr,  Quensledti  Opp. 

dazu  gesellen  sich,  ausser  Loligo  und  anderen  nackten  Gephalopodeo ,  noch  fra- 
gende wichtige  Species,  welche  auch  in  der  letzten  Zone  vorkommen : 

Ammonites  bifrons  Brug.  Belemnües  irregularis  SehL 

iythensis  Young  tripartitus  Schi. 

Inoceramus  cincttis  Gold  f. 
endlich  ist  PHoaMa  epinoea  die  einzige  Species ,    welche  aus  dem  onttlerco  Li<> 
heraufgeht. 

Von  Wirbelthiereo  finden  sich  mehre  Species  von  Teleoiauna  und  /dklÄyci«- 
rus,  welche  letztere  jedoch  meist  verschieden  von  denen  des  anterm  Uas  sind 
Die  Gattung  Pleeiosaurus  scheint  zu  fehlen ;  dagegen  kennt  man  einen  Pkndadi' 
las.  Auch  die  Fische  mögen  wohl  grösstentheils  von  jenen  des  unteren  Lias  speo- 
fisch  verschieden  sein,  wenn  gleich  sie  denselben  Gattungen  Dapedkts,  Tetngm- 
lepis,  LepidotuSy  PhoUdophorut,  Ptycholepis,  Leptolepis  u.  a.  angehören. 

Die  Posidonomya^chichten  zeigen  in  vielen  Gegenden  eine  so  grosse  petropv 
phische  Uebereinstimmung,  dass  sie  immer  sehr  leicht  wieder  zu  erkeDoeosioe 
Die  sehr  bituminösen,  mitunter  sogar  brennbaren,  überall  leicht  spaltbaren  Schie- 
fe r,  welche  vielorts  auf  Oel,  bisweilen ' auch  bei  reichlichem  Pyrit-Gehabe« 
Alaun  benutzt  werden  können,  diese  Schiefer  bilden  verwaltend  das  cbankter^- 
sehe  Gestein.  Schichten  von  blaulichgrauem  Kalkstein,  welcher  oft  eintnif' 
liches  Cäment  liefert  ( Vassy»  Altdorl} ,  sind  den  Schiefem  nicht  selten  ootergnrd- 
net.  Wie  in  Baden,  Württemberg  und  Baiem ,  so  finden  sich  dieselben  Sdii^ 
auch  in  mehren  Gegenden  Frankreichs  (bei  Niederbronn^  Semur,  Vassy),  ioLoui^ 
bürg,  und  im  nordwestlichen  Teutschland. 

Dagegen  erscheint  dieselbe  Stufe  bei  Metz  als  ein  bituminöser  Mergel«' 
sandiger  Kalkstein ,  bei  St.  Qaentin  unweit  Lyon  als  Thoneisenstein.bfi 
Mende  (Loz^e)  und  Milhau  (Aveyron)  als  Mergel,  bei  Caen  in  der  Nonnaodiei^ 
hellfarbiger  Thon  imd  Schiefer  mit  Kalkbänken.  Eben  so  ist  an  derSet- 
küste  Englands  y  zwischen  Bridport  und  Lyme-Regis  der  Gesteinsbabitus  sehri^ 
weichend ,  indem  dort  ein  mächtiges  Schichtensystem  von  gelbem ,  fossiHniB 
Sande  die  Stelle  der  Posidonomyaschichlen  einnimmt;  auch  in  Gloocesiersbit 
zwischen  Frocester  und  Nympsfield  erscheint  Thon  mit  den  charakteristisch 
Fossilien,  und  Sand,  in  Northamptonshire  blauer  Thon  mit  Kaikstein-Nicn* 
Desto  ausgezeichneter  erscheinen  wieder  die  Posidonomyaschiefer  an  der  Käste  ^« 
Yorkshire,  bei  Whitby,  wo  sie  z.  Th.  als  AJaunschiefer  benutzt  werden,  and  ^ 
Kalkstein-Nieren ,  die  einen  trefiflichen  hydraulischen  Mörtel  liefern ,  sowie  i»4 
Stücke  von  Gagat  (Jet)  enthalten,  welcher  zu  allerlei  Ornamenten  veraibeitet  ^ 

4  5.  Zone  des  Ammonites  jurensis»  Zu  den  wichtigsten  LeitfossOico {^ 
hören : 

Ammonites  Jurensis  Ziet                Belemnites  longisulcatus  Volts 
tnstgms  Schübl,  tncamculaius  Ztet. 


radians  Rein.  exiks  Orh. 

hircinus  Schi.  pyramidalis  M uns t. 

Aalensis  Ziet,  Pleurotamaria  intermedia  Münst. 

eöstula  Rein.  Lima  Galatea  Orb. 

Thouarsensis  Orb.  Posidonomya  orbieularis  Mümt, 

variabiUs  Orb.  Pentacrinus  jurensis  QuensL 


Nautilus  Toarcensis  Orb. 
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auch  gehen  Ämmordtes  kifron»  und  lytherwü,   Belemnites  irreguloHs  und  tr^iMirütiuu, 
Inoceramtu  cinctus  noch  in  diese  Stufe  mit  herauf. 

In  Schwaben  wird  diese,  höchstens  8  bis  10  Fuss  mSchtige  Stufe  von  hell- 
grauen mergeligen  Kalksteinen  mit  Thonlagen  gebildet ;  obwohl  nicht  überall 
nachweisbar  erlangt  sie  doch,  als  der  eigentliche  Schlussstein  der  ganzen  Liasfor- 
mation,  eine  grosse  Wichtigkeit.  In  Baden  und  Baiem  (bei  Altdorf)  sind  es  sehr 
ähnliche  Gesteine ;  ebenso  auch  bei  Uhrweiier  im  Döp.  du  Bas  Rhin.  Bei  Metz  ist 
die  Zone  durch  Terquem,  bei  Salins  durch  Marcou,  bei  la  Yerpiüi^re  und  St.  Quen- 
tin  durch  Oppel,  bei  Thouars  durch  d'Orbigny  nachgewiesen  worden.  In  England 
lässt  sie  sich  bei  Ilminster  (Somersetshire)  und  bei  Frocester  (Gloucestershire,  hier 
als  ein  oolithischer  thoniger  Ralkmergel)  mit  Bestimmtheit  erkennen. 

§.  406.    Organische  üeberreste  der  Ltasformation, 

Die  Liasformaiion  wird  in  allen  Ländern  durch  ihre  organischen  üeberreste 
auf  eine  so  bestimmte  Weise  charakterisiri,  dass  sie  mit  Recht  als  eine  von  den- 
jenigen Formationen  bezeichnet  worden  ist,  welche  vorzugsweise  als  geogno- 
stische  Horizonte  dienen  können,  um  steh  von  ihnen  aus  sowohl  aufwärts 
als  abwärts  zu  orientiren.  Fast  alle  ihrer  Fossilien  sind  ihr  eigenthUmlich,  ge- 
hören ihr  ausschlieaslicb  an,  was  für  Frankreich  und  England  eben  sowohl  wie 
für  Teutschland  gilt.  Als  die  wichtigsten  Momente  dürften  etwa  die  folgenden 
hervorzuheben  sein. 

I.  Pflanzen. 

Man  kennt  gegenwärtig  aus  der  Liasformation  über  120  Pflanzenspecies, 
wenn  nämlich  die  aus  der  Bonebedgruppe  und  den  Grestener-Schichten  stam- 
menden Pflanzen  mit  hinzugerechnet  werden.  Unter  den  Fucoiden  sind  na- 
mentlich der  in  den  Liasschiefern  vorkommende  Sphaerococcües  gi^anulatus 
Bronn  und  der  Chondrites  Bollensis  Kurr  als  ein  paar  recht  häufige  Formen  zu 
erwähnen.  Ein  von  den  gleichnamigen  Formen  des  Keupers  verschiedenes 
Equisetum  ist  in  den  Liassandsteinen  der  Gegend  von  Eisenach ,  Gotha  und 
Helmstädt  bekannt ,  und  Ungar  fuhrt  Equisetües  (mstricu:us  aus  der  Gegend  von 
Waidhofen  in  Oesterreich  auf. 

Von  Farnen  ist  Glathropteris  menücoides  Brong.  eine  in  den  Liassandstei- 
nen verschiedener  Länder  sehr  ausgezeichnete  Form  ;•  auch  komm«i  in  der  Ge- 
gend von  Baireuth ,  Culmbaoh  und  Halberstadt  noch  viele  andere  Fernem  vor, 
unter  denen  besonders  Taeniapteris  vätata  und  Alethopteris  whitbyenm  zu  nen~ 
neu  sein  dürften,  welche  in  den  iiasischen  Kohlenrevieren  der  (österreichischen 
Alpen  und,  nach  Göppert*),  am  Kaukasus  gleichfalls  bekannt  sind.  Von  Mar- 
s  i  1  e  a  c  e  e  n  nennen  wir  die  Jeanpaulta  dichotoma  Ung. 

Die  in  der  ganzen  jurassischen  Forma tionsgruppe  so  wichtigen  Cycadeen 
machen  sich  auch  in  der  Liasformation  als  sehr  bedeutsame  Formen  bemerk- 
bar, aus  welcher  schon  Unger  nicht  weniger  als  5  Species  von  Cycadites,  8  Sp. 
von  ZamiteSf  15  Sp.  von  Pterophyllum  und  9  Sp.  von  Nilssonia  aufführt,  wäh- 


*}  Abhandl.  der  schles.  Ges.  ftir  vaterl:  Cultur ;  4S64,  Heft  II,  S.  489. 
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rend  nach  Gdpperi  fast  die  Hälfte  aller  bekannten  liastscben  Pflanienspedcs  lu 
den  Cycadeen  gehören  dürfte.  Endlich  sind  noch  die  Coniferen  zuenvlb- 
nen,  von  welchen  wahrscheinlich  der  grössere  Theil  jener  versleinertcn  Höher 
abstammt,  welche  im  Liaskalksteine  verschiedener  Länder  gefunden  werdeD 
dahin  gehören  namenllich  die  Spepies  Peuce  Württembergensis  l/ny.,  P.  Lm- 
leyana  With.^  P.  Huiioniana  Wüh,  nnd  Araucarites  pejregrintis ,  dessen  Zwei:e 
nicht  selten  vorkommen. 

II.  Thlere. 

Eine  recht  auffallende  Erscheinung  in  der  Fauna  der  LiasformatioD  ist  d*^ 
grosse  Armuth  an  Amorphozoön  und  Korallen,  indem  man  bisjed. 
von  ersteren  fast  gar  keine,  von  letzteren  nur  sehr  wenige  Formen  kennen  ^ 
lernt  hat.  Auch  die  Foraminiferen  oder  Rhizepoden  waren  bisher  ckb 
sehr  reichlich  vertreten  ;  doch  sind  in  neuerer  Zeit  durch  Bomemann  aus  der 
Gegend  von  Göttingen ,  und  durch  Terquem  im  Departement  der  Mosel  v^ 
Species  nachgewiesen  worden. 

Ueber  die  wenigen  Korallen  der  englischen  LiasformaÜon  gab  Brodie  einige  s^ 
ciellere  Mittheilungen.  Im  untersten  Lias  mit  Atnmonäes  Buckltmdi  ist  eine  $«^ 
.verbreitete  Isastraea  und  eine  Cladophyllia  bekannt ;  in  den  obersten,  darefa  ^ 
monites  raricostatus  charakterisirten  Schichten  des  unteren  Lias  ist  eine  Mwlk^ 
reichlich  vorhanden,  und  auch  ein  Thecocyathus  nachgewiesen;  der  mittlere  Li» 
hat  ein  paar  Species  geliefert,  und  im  oberen  Lias  finden  sich  Arten  von  Tkenr^ 
thus  und  Trochocyatkus,    QiutrL  Joum,  of  the  geol.  soe.  vol  4  7,  j9.  151. 

Erst  mit  den  Echinodermen  gewinnt  die  liasische  Fauna  emegrössr: 
Bedeutung,  und  wohl  darf  man  behaupten ,  dass  die  Krinoiden,  dieMo- 
lusken,  die  Fische  und  die  Reptilien  als  diejenigen  Abtheilangen de 
Thierreiches  zu  betrachten  sind,  deren  Ueberresten  allein  eine  chihonograp!^ 
sehe  Wichtigkeit  zugestanden  werden  kann,  weil  die  eigentlichen  Leitfoss:* 
1  i  en  nur  von  ihnen  geliefert  worden  sind. 

1.  Echinodermen.  Vor  allen  sind  esRrinoiden,  aber  unterfte« 
doch  nur  die  Formen  des  Genus  PentacrinuSy  welche  eine  grosse  Bedeutung  ff- 
langen,  weil  ihre  Ueberreste  in  ganz  ausserordentlicher  Häufigkeit  und  Verbre- 
tung  auftreten.  Von  Echiniden  sind  zwar  einige  Species  von  Cidans^ 
Diadema  bekannt,  deren  meist  fragmentare  Ueberreste  hier  und  da  und  bis«^ 
len  sehr  zahlreich  vorkommen;  allein  gegen  die  Pentakriniten  verdienen.^ 
doch  kaum  eine  Erwähnung.  Von  Stelleridenist  Astetias  lumbricalis m ff- 
wähnen,  deren  Abdrücke  oder  Steinkerne  auf  den  Schichtungsflächen  des  afi^ 
teren  Liassandsteins  oft  sehr  häufig  beisammen  liegen. 

2.  Mollusken.  Unter  den  Brachiopoden  können  fast  nur  die  Ge 
schlechter  Terebratula^  Rhynchonella  und  Spirifer  in  Betrachtung  kommeDt  «« 
sie,  wenn  auch  nicht  gerade  in  vielen  Species,  so  doch  oft  in  grosser  Menge«* 
Individuen  auftreten.  Doch  verdient  es  bemerkt  zu  werden,  dass  Davidson  iflw 
Bouchard  aus  dem  Lias  von  Uminster  und  Montpellier  auch  mehre  kleine  ^p^ 
cies  von  Leptaena  und  anderen  Gattungen  nachgewiesen  haben. 
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Aus  der  Abtheilung  der  CoQchiferen  sind  es  besonders  die  Gescblecbter 
Gryphaea,  Plicatula^  Pecten,  Lima,  Posidonomya,  Inoceramus^  Avicula,  Cardinia, 
Nucula,  Leda,  Mytäus,  Pholadomya  und  Astarte^  aus  deren  Rereiche  tbeils  ein- 
zelne, tbeils  mehre  Species  als  vorzOglich  wichlige  Leitmuscheln  der  Liasfor-* 
mation  betrachtet  werden  müssen. 

Weit  geringer  ist  die  Zahl  der  Leitfossiücn  aus  der  Abtheilung  der  Gastro« 
poden,  obgleich  mehre  Species  der  Geschlechter  Turbo,  Trochus,  Pkurotoma-^ 
ria  und  Cerühium,  so  wie  einzelne  Species  aus  anderen  Geschlechtern  eine  nicht 
unbedeutende  Verbreitung  gewinnen. 

Die  Cephalopoden  bilden  unstreitig  die  wichtigste  und  reichhaltigste 
Abtheilung  der  Mollusken ;  namentlich  erscheinen  die  Belemniten  und  A m - 
moniten ,  welche  (abgesehen  vou  der  Alpinischen  Trias]  in  der  Liasformation 
zuerst  auftreten,  nicht  nur  in  einer  grossen  Anzahl  von  Species,  sondern  auch 
oft  in  einer  unzSIhligen  Menge  d^r  Individuen;  ungeheure  Individuen,  sagte 
Leopold  V.  Buch  vom  Ammonites  Backlandi,  liegen  unlen  dicht  an  einander  ge- 
drängt, und  bilden  ein  wahres  Pflaster  von  Ammoniten;  dasselbe  lUsst  sich 
auch  von  anderen  Ammoniten  und  mehren  Belemniten  behaupten.  Das  Genus 
Nautilus  wird  ilur  durch  ein  paar  Species  vertreten,  unter  welchen  besonders 
N.  striatus  von  Wichtigkeit  ist.  Endlich  kommen  auch  im  unteren  und  oberen 
Liasschiefer  die  Ueberreste  von  nackten  Cephalopoden,  nämlich  die  Schulpen 
und  Tintenbeutel  von  Loligo,  Teuthopsü,  BelopeUis  u.  a.  vor. 

Die  von  Aleide  d'Orbigny  aufgeführten  Turriliten  sollen  nach  Quenstedt  nur 
monströse  Exemplare  von  Ammonites  bifer,  A.  raricostatus  und  A,  planicosta  sein. 
Die  Cephalopoden  S.  83  und  84. 

3.  Crustaceen.  Aus  dieser  Abtheilung  des  Thiierreicbes  sind  nur  einige 
Krebse  zu  erwähnen,  unter  denen  Eryon  Hartmanni  schon  länger  bekannt  ist. 

4.  Inseclen.  Der  untere  Lias  in  Gloucestershire  hat  viele  Insectenreste 
geliefert,  w^elche  von  Brodie  und  Westwood  untersucht  worden  sind;  meist 
waren  es  Flügeldecken  von  Käfern  und  FlUgel  von  Hymenopteren ,  deren  For- 
men mehr  auf  ein  gemässigtes  als  auf  ein  heisses  Klima  verweisen  sollen*).  Da- 
gegen hat  Oswald  Heer  bei  MUllingen  im  Kanton  Aargau  in  den  tiefsten  Schich- 
ten der  Liasformation  70  Species  von  Insecten  (darunter  58  Käfer)  nachgewiesen, 
dereq  Formen  auf  ein  tropisches  Klima  hindeuten  *'''). 

5.  Fische.  Beßonders  in  der  oberen  Etage  der  Formation  ist  ein  grosser 
Reichthum  von  Fischresten  niedergelegt,  obwohl  dergleichen  auch  schon  in  den 
tieferen  Etagen  vorkommen.  Vorzüglich  wichtig  sind  die  Geschlechter  Tetra- 
gonolepis,  Dapedtus,  Semionotus,  Lepidotm,  Eugntthus  und  Pachycormus,  indem 
von  den  vier  ersteren  die  meisten ,  von  den  beiden  letzteren  doch  noch  viele 
Species  der  Liasformation  eigenthümlich  sind ;  auch  Pholidophorus  und  Lepto- 
lepis  haben  viele  Species  geliefert ,  und  die  einzige  bekannte  Species  des  Genus 


*)  Neues  Jahrb.  für  Min.  4846,  S.  8S4. 

**)  Zwei  geologische  Yortiüge  gehalten  im  MSrz  4S6t  von  Oswald  Heer  und  E scher 
vonderLintb,  8.6. 
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Ptj/chokpis  findet  sich  bei  Boll  in  Wttrtiemberg;  wie  su  Whiiby  und  Lpne-Refis 
in  England*). 

6.  Reptilien.  Die  untere  und  die  obere  Etage  der  LiasformatioQ wircs 
diejenigen  Gebiete,  in  welchen  zugleich  mit  den  Fischen  auch  gewisse  Saurier 
eine  ausserordentliche  Entwickeiung  erlangten,  daher  denn  auch  die  lahlreicfa- 
sten  und  schönsten  Ueberreste  dieser  Thiere  aus  diesen  beiden  Etagen  stam- 
men, wo  sie  vorzugsweise  in  den  bituminösen  Schiefem  begraben  sind.  Ausser 
den  seltenen  fast  vollständigen  Skeleten  koomen  sehr  häufig  grossere  und  klei- 
nere Skelettheile,  einzelne  Knochen,  Wirbel  und  Zähne,  so  wie  die  Kopnriilbe; 
vor,  welche  letztere  bisweilen  (wie  in  Gloucestershire)  zu  förmlichen  Scfakhtfi 
angehäuft  sind.  Namentlich  finden  sich  gar  nicht  selten  Ueberresie  vod /c^ 
tkyosauna  communis  ^  I.  tenuirostris ,  /.  plafyodon  und  i.  mtermedm  sowie  m 
Plesiosaurus  dolichodeirw  im  unteren  Lias  von  Dorsetshire  in  England;  ebee 
so  Ueberreste  theils  derselben ,  theils  anderer  Species  von  Ichthyosaunu  \aA 
von  Teleosaurus  im  oberen  Lias  Württembergs,  Frankens  und  der  Gegeodm 
Whitby  und  Uminster  in  England;  während  die  langhalsigen  Plesiosaoni«' 
Arten  bis  jetzt  fast  nur  aus  England  bekannt  worden  sind.  Auch  Flngechia 
kommen  schon  im  Lias  vor,  wie  der  Pterodactylus  macronifx;  eSenso  UebOTe^ 
von  Mystriosaums,  Maa^ospondylus  und  Pelagosaurus. 

Ueberhaupt  betrug  nach  Bronn  schon  im  Jahre  1849  die  Zahl  der  aus  derüar 
formation  bekannten  Thierspecies  8S9,  welche  sich  auf  die  einzelne  Classenf'^ 
gendermaassen  vertheilen : 

PolYpen  ....       6  Species  Cephalopoden   ,  .  %tl  Species 

Echinodermen    .     S3      ,,  Würmer 9      ,, 

Brachiopoden  36      ,,  Crustaceen  •  ...  4S      „ 

Conchüeren    .  .  S4  9      ,y  Hexapoden .  ...  34      „ 

Protopoden.  .  .       S      ,,  Fische 4  3S      „ 

Gastropoden  .  .     89      ,,  Reptilien^ 40      ,, 

Die  wichtigsten  Leitfossilien  aber,  welche  in  den  verschiedeneo Eu- 
gen der  Liasformation  vorkommen,  sind  nach  Oppel  in  folgender  Debersichin- 
sammengestellt. 

Uebersicht  der  Leitfossilien  der  Liasformation. 

L  Unterer  Lias. 

Echinodermen. 

Pentacrinus  tuberoulalus  Mill,        Asterias  JumbricaUs  Schi. 
Briareus  Mill*  Acrosalema  mmtUa  Buckm. 


scakms  MilL  Cidaris  ansHs  QuensL 


*)  A.  Wagner  gab  in  den  SiUrangsber.  4er  K.  baier.  Akad.  derWiss.  4  SM,  S-Kt 
eine  Abhandlung  über  diejenigen  Arten  von  Fischen  und  Sauriern,  welche  im  vakn»^ 
oberen  Lias  zugleich  vorlcommen  sollen.  Im  Ganzen  werden  etwa  4  SO  Artac  Fische  »fii 
86  Gattungen  angegeben;  davon  sollen  44  beiden  Etagen  des  Lias  gemein  sein;  derVei^ 
seigt,  dasa  diese  Zahl  jedenfalls  vermindert  werden  muss.  AehnKch  verfaKit  tswthm^^ 
Sauriern.  Vergl.  auch  Oppel,  die  Juraformation  u.  s.  w.  S.  ao4  ff. 
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Bracbiopoden. 

Terebraiula  Rehmanni  Buch  Rh^choneUa  varialHHs  Schi 

plicaiissima  Quenst. 


Caiuoniana  Orb. 


Spirifer  WalcotH  Sow. 
.  .  .   .   vemtcosus  Buch 


oxynoH  Quehst, 


Conchiferen. 


Ostrea  semipUeata  Münst. 
....  iubhmellosa  Dunk. 
Gryphaea  arcuata  Lam, 

obliqua  Gold  f. 

PltcaHUa  ventrieosa  Miinat. 
....   Oceani  Orb* 
Pectm  texionus  Sehl. 
.   .    .  HehU  Orh. 
Pema  GueuoDi  Orb. 
.  .  .  Hagenowt  Orb. 
Gervillia  Umceolaki  Sow, 
Avicula  Kurri  Opp, 
....  Stnemuriensis  Orb, 
.  .  •  ,  papyracea  Mur c  h* 
Lima  gigantea  Sqw, 
.   .  .  punctata  Sow, 
.   .  .  tucdncta  SchL 
.   .  .  pectinoides  Sow, 
Mytüus  rmnimus  Goldf, 
.   .  .  .  BiUanus  Goldf. 
•   .  .  .  Morrisi  Opp, 


Mytilus  laevis  Orb, 
....  niUduhus  Orb, 
Pinna  Hartmanni  Ziet, 
Unieardium  cardioides  Orb, 
Cardium  Philippianum  Dunk, 
Cardinia  Listeri  Ag, 
....  cra$9ius€ula  Ag. 
....  eoncinna  Ag. 
....  elongata  Dunk. 
....  hybrida  Ag. 
Hippopodium  ponderosum  Sow. 
Astarte  Gueuxi  Orb. 
Tancredia  securiformis  Dunk. 
Leda  Romani  Opp. 
,  ,  .  Renevieri  Opp, 
Goniomya  Sinemuriensis  Orb, 
Pholmdomya  glabra  Ag. 

Woodwardi  Opp. 

Fraasi  Opp* 

Panapaea  liasina  Orb* 
•  .  .  .  ,   GakUea  Orb, 


GastropodeD. 


Dentalium  Andleri  Opp, 
Cerithium  subiurritella  Orb, 
Plewrotomoria  poUia  Goldf, 

svmiUs  Sow. 

Nerita  liasina  Orb, 

Gephal 

Ammonitee planorbis  Sow, 

Johnstoni  Sow. 

angulatus  Schi. 

Buokkmdi  Sow. 

bisulcatus  Brug. 

rotiformis  Sow, 

Sinemuriensis  Orb. 

.    .....  Conybeari  Sow. 

spiratissimus  Quenst, 

liasicus  Orb, 

Bodleyi  Buckm, 

geometricus  Opp. 

GmUndensis  Opp. 

Scipumanus  Orb» 

Sauzeanus  Orb, 


NaUca  subangulata  Orb. 
Litorina  clathrata  Desh, 
Actaeonina  fragiUs  Orb, 
Chemnitxia  Zinkeni  Orb. 
soUdula  Orb. 

opoden« 

Ämmonites  laevigalus  Sow. 

Bonnardi  Orb, 

stellaris  Sow. 

Brooki  Sow. 

obtusttö  Sow, 

Birchi  Sow, 

lacunatus  Buckm» 

rarieostatus  Ziet, 

oa>ynotus  Quenst, 

pkmicoßta  Sow. 

Ziphus  Ziet, 

bifer  Quenst, 

densinodus  Quenst, 

Nautilus  striatus  Sow, 
Belemnites  acutus 
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U.  Mittlerer  Lias. 

Bcchinodermen. 

Pentacrifius  subangu  larts  Mi  IL       Apiocrinus  amaUhei  Queml. 

basaltiformis  MilL       Cidaris  anuüthei  Quenst. 

laevis  MilL 

m 

Brachiopodea. 


Terebratula  quadrifida  Lam. 

comuta  Sow, 

resupiiuUa  Sow, 

Moorei  Dav, 

Heyseana  Dunk, 

numinnalis  Lam, 

puncUUa  Sow. 

subovoides  Rom. 

Rhynchonella  rimosa  Buch 


RhynekomUa  Thalia  Orb. 

variabiÜf  SchL 

amalthei  Quenst. 

furdÜaia  Buch 

Utraeära  Sow, 

qwinquepUeata  Ziel 

aouia  Sow. 

Spiarifer  rostratua  SchL 
.  .  .  .   Miinsteri  Dav. 


Conchiferen. 


Gryphaea  cymbium  Lam. 
Plicatula  spinosa  Sow, 
Pecten  aequivahis  Sow. 
....  sublaevis  PhilL 
.  .  .  .  velahis  Gold  f. 
....  priscus  SchL 
....  Phüenor  Orb. 
Inoceramus  ventrieosus  Sow. 

sub$triatu8  Gold  f. 

Avicula  sexcosiaUi  Rom, 
Limea  acidicosta  Goldf, 
Lima  Hermanm  ZieL 
MytUus  scalprum  S0W4 
Pinna  foUum  Young 
.  .  .    Moorei  Opp. 


Area  Miinsteri  Go  Idf. 
.  .  .  Buckmani  Rieh. 
Unicardium  Jantthe  Orb. 
Cardium  Uruncatwn  Sow. 
Jsocardia  cingulata  Goldf. 
Astarte  arealis  Rom, 
Nucula  eordata  Goldf. 
Leda  complanata  Goldf. 
.  .  .  acuminata  Goldf. 
.  .  .  subovaUs  Goldf. 
.  .  .   GaUUea  Orb, 
Lyonsia  unioides  Orb. 
PholadOmya  ambigua  Sow. 

deeorata  Ilarlm. 

obHquata  Phill. 


Gastropoden. 

Dentalium  giganteum  PhilL*)  Turbo  paludmaeformie  Schübl. 

Pleurotomariarotimdaia  Münet,  ,  .  .  heUciformis  ZieL 

eoDpama  Orb.  .  .  .  Nidae  Orb, 

heHdformis  Deslg.  Trochue glaber  Koch 

angkea  Goldf,  Chemniizia  undulata  Orb, 

Gephalopodeo. 

Ammonites  arfnaHts  Sow.  Ammonites  MpunePaius  Rom. 

eaprieomus  SchL**)  .....  Davoei  Sow, 

breviepina  Sow.  .....  lynx  Orb. 

Jamesoni  Sow.  Loseombi  Sow. 


*)  Bis  jetzt  nar  fn  England. 
••j  Wej^en  der  Synonymik  bemerken  wir,  dass  Am.  capricomus  «  A.  maeuUäv  YaH 
Am.  brevUp^  »  A.  natrix  Ziet,   Am.  bipunctatut  ^  A.  Valdtmi  Orb. ,   Am.  margarütifi 
A.  omaVUhiw  SchL  und  Am,  spimatu$  «  A.  oettatui  Schi. 
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Ammonües  ibex  Quenst. 

fimbriatuB  Sow, 

Henleyi  Sow. 

Tayhri  Sota. 

pettos  Quenst. 


Nautilus  intermedius  Sow. 
Belemnites  elongatus  MilL 

paxillosm  SchL 

davatus  SchL 

compressus  Stahl 


margaritatus  Montf> umbilicatus  Blainv. 

spinatus  Brug.  brevifonnis  Ziet. 

globosus  Ziet.  longissmus  MilL 

Zetes  Orb. 


HI.  Oberer  Lias. 


Echinodermen. 


Pentacrmus  Bollensis  SchL 

fascieulosus  SchL 

Quenstedti  Opp, 


Pentacrinus  jurensis  Quenst. 
Äcrosalenia  crinifera  Wright 


Brachiopoden. 
Discina  papyracea  Quenst. 

Conchiferen. 


Pecten  inerustatus  D  efr, 
Avicula  substriata  Ziet. 
Lima  Galatea  Orb. 
Posidonomya  Bronni  Voltz 


Inoceramus  undulatus  Ziet. 

dubius  Sow. 

Goniomya  rhombifera  Ag. 
Plicatula  spinosa  Sow, 


Gastropoden. 
Pleurotofnaria intermedia M (in st     Natica  Pelops  Orb. 

CepbalopodeD. 


Ammonites  bifrons  Brug.*) 

serpetktinus  Rein. 

falcifer  Sow. 

elegans  Sow. 

discoides  Ziet. 

lythensis  Young 

concavus  Sow. 

radians  Rein. 

costula  Rein. 

Aalensis  Ziet. 

Thoiutrsettsis  Orb. 

variabüis  Orb. 

insignis  SchübL 

stemalis  Buch 

heterophyllus  Sow. 

Calypso  Orb. 

jurensis  Ziet. 


Ammonites  Mrcinus  SchL 

comucopiae  Young 

anguinus  Rein. 

annulatus  Sow. 

communis  Sow. 

crassus  PhilL 

phulatus  Sow. 

subarmatus  Young 

Nautilus  toarcensis  Orb. 
Belemnites  papillatus  Ziet. 

acuarius  SchL 

longisulcatus  Voltz 

tricanaliculatus  ZieL 

digitalis  Blainv. 

exilis  Orb. 

tripartitus  SchL 

pyramidalis  Münst. 


*]  Der  Synonymik  wegen  sei  hier  bemerkt,  dass  Am.  bifrons  ss  Am.  Walcotti  Sow.  Der 
ii  Boll  häufig  vorkommende  Am.  Bollensis  Ziet.  wird  von  Oppel  für  einen  platt  gedrück Icn 
».  fitntlatus,  von  Quenstedt  für  einen  dergleichen  Am.  subarmattts  erklärt. 

*•  GeofDosie.  2.  AuS.  11.  54 
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Zweites  Kapitel. 
Jaraformatlon. 

§.  407.  Einleitung. 

Während  die  Liasformation  in  ihren  vorwaltenden  Gliedern  fast  üben.' 
noch  eine  grosse  petrographische  Aehnlichkeit ,  und  in  ihren  verschiedect: 
Etagen  eine  ziemlich  übereinstimmende  Aufeinanderfolge  ähnlicher  Gesteine  er- 
kennen lässt ,  so  findet  diess  in  einem  weit  geringeren  Grade  bei  der  Jarafor- 
mation  Statt,  welche  in  ihren  verschiedenen  Territorien  eine  grosse  Maochk- 
tigkeit  der  Gesteine,  und  eine  oft  sehr  verschiedene  Lagerungsfolge  ihrer  poly- 
graphisch verschiedenen  Glieder  zeigt.  Zwar  sind  es  im  Allgemeinen  abeno''^' 
Kalksteine  und  Sandsteine ,  Thone  und  Schieferthone ,  welche  als  die  vorvai- 
tenden  Materialien  auftreten;  aber  die  Kalksteine  insbesondere  erscbeir>£ 
in  so  mancherlei  Varietäten,  und  diese  Varietäten  behaupten  so  wenig  eioe  tie^ 
stimmte  bathrologische  Stellung,  dass  eine  auf  blose  petrographiscn' 
Eigenschaften  gegründete  Gliederung  immer  nur  für  einzelne  TerritorieD  dup.:- 
zufuhren,  und  daher  auch  nur  von  localem  Werthe  sein  wird.  Um  so  wichii::: 
werden  im  Gebiete  der  Juraformation  die  paläontologischen  Merkma: 
welche  allein  einen  sicheren  Leitfaden  bei  der  Unterscheidung  ihrer  versd>- 
denen  Etagen  zu  gewähren  vermögen. 

Unsere  Kenntniss  der  Juraformation  ist  von  England  ausgegangeo. « 
sie  in  einer  grossen  Vollständigkeit  ausgebildet  und  früher  als  anderwärts  r 
Gegenstand  gründlicher  Untersuchung  gewesen  ist.  Man  pflegt  sie  dort,  «fc-' 
des  wiederholten  Auftretens  mächtiger  oolithischer  Kalksteine,  the  oMiesiii'f 
oder  die  Oolithformationzu  nennen,  und  hat,  bei  der  Reichhaltigkeit ib'* 
dortigen  Entwickelung ,  in  ihrer  Zusammensetzung  viele  Haupt- und  >eb> 
glieder  unterscheiden  können,  welche  mit  besonderen  Provinzial-  oderLoc^- 
namen  belegt  wurden,  obgleich  die  Nebenglieder  auch  dort  meist  nur  eine  ^- 
ringere  Verbreitung  besitzen. 

Doch  fangen  die  Engländer  jetzt  auch  an ,  sich  des  Ausdrucks  jurassk  t^^' 
zu  bedienen,  für  welchen  sich  Robertson  erklärte ,  weil  ja  oolithische  Kalk^if '- 
fast  in  allen  Formationen  bekannt  seien.  Quarterly  Journal  of  the  geoitoc^i' 
p,  487.  Noch  wichtiger  ist  vielleicht  der  Grund,  dass  dergleichen  KaiksteiK > 
vielen  und  bedeutenden  Territorien  der  Formation  gar  nicht  vorkommeo,  uod  di» 
mächtige  Glieder  derselben  oftmals  als  Sandslein  ausgebildet  sind.  ,,Esistd^'« 
zu  widerstrebend,  sagte  Leopold  v.  Buch,  und  es  verursacht  in  der  That  nodi  ^ 
lieb  grosse  Verwirrung,  wenn  man  fortfährt,  einen  groben,  braunen  Sandstein.^ 
von  Oolithen  gar  nichts  Aebnliches  hat ,  dennoch  immerfort  Oolith  zu  neoiKC 
Ueber  den  Jura  in  Deutschland,  S.  15. 

Bei  dem  Studio  der  Juraformation  in  anderen  Ländern  wurde  nun  ^\ 
englische  Ausbildungs weise  gleichsam  als  der  Normaltypus  betracb(ci^ 
welcher  sich  überall  in  ähnlicher  Weise  wiederholen  müsse ;  weshalb  man  d«B^ 
anfangs  bemüht  war,  alle  Glieder  und  Gliedchen  der  englischen  JurafonnaM 
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auch  anderwärts  nachzuweisen,  indem  man  sowohl  petrographische  als  paläon- 
tologische Aehnlichkeiten  geltend  zu  machen  suchte*). 

Wenn  nun  aber  auch  nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  eine  solche 
Parallelisirung  für  die  Hauptglieder  nach  paläontologischen  Merkmalen 
oft  wirklich  durchzuführen  ist,  so  muss  man  doch  fUr  die  Nebenglieder  darauf 
verzichten,  überhaupt  aber  der  petrographischen  Aehnlichkeit  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  zugestehen ,  und  auch  die  paläontologischen  Analogieen 
mit  einer  gewissen  Vorsicht  geltend  machen,  weil  alle  die  in  §.  263  (S.  41  f. 
dieses  Bandes)  und  in  den  vorausgehenden  Paragraphen  besprochenen  Verhält- 
nisse ihren  Einfluss  ausgeübt  zu  haben  scheinen,  um  den  gleichzeitigen  Etagen 
der  Juraformation  in  verschiedenen  Bildungsräumen  eine  mehr  oder  weniger 
abweichende  petrographische  und  paläontologische  Facies  zu  ertheilen. 

Erweist  sich  doch  selbst  in  Engtand  die  Juraformation  sehr  verschiedentlich 
ausgebildet,  wie  z.  B.  in  den  Gegenden  von  Oxfordshire  und  Yorkshire ;  kann  es 
uns  daher  wohl  befiremden,  wenn  sich  in  Frankreich,  Teutschland  oder  in  Russ- 
land noch  grössere  Verschiedenheiten  herausstellen  ?  Man  vergleiche  die  Bemer- 
kungen von  Bronn  in  der  Lelhäa,  3.  Aufl.  %,  Lief.  S.  9  und  80. 

Desungeachtet  sind  die  Analogieen  immer  noch  auffallend  genug,  so  dass 
es  zweckmässig  erscheint,  gegenwärtiges  Kapitel  mit  einer  Uebersicht  der  eng- 
lischen Juraformation  zu  eröffnen,  um  den  Leser  mit  der  Gliederung  und  No- 
menclatur  dieses  zuerst  bekannt  gewordenen  Typus  vertraut  zu  machen^ 
dessen  Verhältnisse  auf  die  Untersuchung  und  Darstellung  der  meisten  jurassi- 
schen Territorien  einen  so  wesentlichen  Einfluss  ausgeübt  haben.  Dann  wer- 
den wir  eine  specielle  Schilderung  der  beiden ,  von  Leopold  v.  Buch  so  natur- 
gemäss  begründeten  Hauptabtheilungen  der  Juraformation,  unter  besonderer 
Berücksichtigung  ihrer  teutschen  Vorkommnisse ,  zu.  geben  versuchen ,  und 
daran  eine  Vergleichung  der  englischen,  französischen  und  südteutschen  Jura- 
formation knüpfen**). 


*}  Besonders  in  Frankreich  ist  man  in  solcher  Parallelisirang  der  dortigen  JHrassischen 
Bildungen  mit  der  englischen  Juraformation  oft  sehr  weit  gegangen,  gegen  welche  Änglo- 
manie  des  g^oU>gue$  parisiens  sieb  Marcou  recht  lebhaft  ausspricht  in  seinen  Lettres  $ur  les 
roehes  du  Jura,  p.  429  ff.,  in  denen  auch  S.  39  bis  45  eine  trefifüche  Darstellung  der  Jurafor- 
mation des  Franche-Comt6  mitgetheilt  wird,  welche  allerdings  von  jener  Anglomanie  mög- 
liebst frei  gehalten  ist.  Marcou  nimmt  übrigens  in  Europa  vier  verschiedene  marinePro- 
V  i  nzen  der  Juraformation  an,  nämlich  die  Province  normando-bourguignonne,  die  P.  hispano' 
alpine,  die  P.  crimäo-caucasienne  und  die  P.  moscovite.  Die  zweite  und  dritte  dieser  Provinzen 
entsprechen  ungefähr  dem  mittelländischen  Jurabecken  L.  v.  Buchs. 

**)  Der  Raum  zwingt  uns  zu  möglichster  Kürze ;  müssen  wir  uns  also  auch  auf  einige 
Territorien  beschränken,  so  werden  wir  doch  bemüht  sein,  in  denen  die  G  es  teine  betref- 
fenden Paragraphen  wenigstens  die  petrographischen  Eigenthümlichkeiten  anderer 
Territorien  beiläufig  mit  zu  erwähnen.  In  einem  »Lehrbuche  der  Geognosie«  können  un- 
möglieb  alle  die  verschiedenen  Facies  vorgeführt  werden,  welche  eine  und  dieselbe  For- 
mation in  ihren  verschiedenen  Bildungsräumen  zeigt ;  vielmehr  ist  es  die  Aufgabe  eines  sol- 
chen Buches,  den  Schüler  mit  einigen  wenigen,  besonders  ausgezeichneten  und  gründlich 
erforschten  Territorien  bekannt  zu  machen,  um  ihm  damit  ein  Anhalten  für  die  Beurtbeiluog 
anderer  Territorien  zu  gewähren.  Und  dieser  Aufgabe  glauben  wir  in  der  oben  bezeich- 
neten Weise  entsprechen  zu  können. 
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§.  408.  lieber  sieht  der  englischen  Juraformation. 

Ganz  England  wird  von  Lyme-Regis  über  Leicester  bis  nach  Wbitby,  also 
anfangs  in  der  Richtung  von  SW.  nach  NO.,  dann  in  mehr  nördlicher  Richlong 
von  einem  breiten  Gürtel  der  Juraformation  durchzogen ,  innerhalb  desseo  sieb 
gewöhnlich  drei  Höhenzüge  und  drei,  an  deren  Fasse  hinziehende  Streiten  von 
Flachland  unterscheiden  lassen.  Die  drei,  nach  Westen  oft  terrassenartig  ab- 
fallenden Höhenzüge  werden  von  eben  so  vielen  Kalkstein-Etagen,  ihre  Zwi- 
schenräume dagegen  von  thonigen  Gesteinen  gebildet.  Am  Pusse  der  west- 
lichen Terrasse  breitet  sich  die  Liasformation  aus,  deren  Gränze  gegen  die  Jnn- 
formation ,  bei  der  völlig  concordanten  Lagerung  und  oft  ähnlichen  Gesteiiu- 
beschaffenheit,  bisweilen  schwierig  zu  bestimmen  ist.  Diese  Juraformaüot 
wird  von  den  englischen  Geologen  zuvörderst  in  drei  Äbtheilungen  gebradiL 
welche  man  als  lotüer,  als  middk  und  tipper  Oolite  bezeichnet;  innerhalb omt 
jeden  dieser  AbtheiJungen  aber  werden  zwei  Hauptglieder  und  einige  Nebes- 
glieder  unterschieden,  so  dass  sich  für  die  ganze  Formation  überhaupt  folgeDÖ^ 
Gliederung  herausstellt. 

I.  Lower  Oolite, 

\ .  Inferior  Oolite,  oder  Grundoolith,  unter  welchem  noch  hier  imd i 
ein  kaikig-kieseliger  Sand,  so  wie  über  ihm  die  PuUersearth  untersdus- 
den  wird. 

2 .  Great  Oolite,  oder  grosserOolith;  als  mehr  oder  weniger  locale  Ne- 
benglieder erscheinen  noch  unter  ihm  der  Stonesßeld-slate,  über  ih 
der  Bradford'clay,  der  Forest-marble  und  der  Combrash. 

II.  Middle  Oolite, 

3.  Oxford'Clay;  Oxfordthon,  er  beginnt  mit  dem  sog.  KelUnoay-rodt. 

4.  Coral-Rag;  als  locale  Nebenglieder  unterscheidet  man  unter  'ibm^- 
lower,  und  über  ihm  den  upper  cakareous  grit. 

Hl.  Upper  Oolite. 

5    Kimmeridge-^clay,  oder  Kimmeridgetbon. 

6.  Portlandstone,  oder  Portlandkaik ;  zwischen  beiden  liegt  noch  der  Portl»i- 
sand. 

Diese  Gliederung  gilt  jedoch  nur  für  das  südliche  und  mittlere  England,  o^ 
ist  auch  dort  wohl  nirgends  in  ihrer  ganzen  Vollständigkeit  anzutreffen,  weflä< 
Nebenglieder  nur  auf  einzelne  Regionen,  und  selbst  die  beiden  Hauptglieder  dtf 
oberen  Abtbeilung  nur  auf  die  südlichen  Grafschaften  beschränkt  sind,  lo  ^ 
nördlichen  Grafschaften  aber ,  und  zumal  in  Yorkshire  geben  sich  in  der  Zosao- 
mensetzung  der  Juraformation  so  auffallende  Abweichungen  zu  erkennen ,  ^ 
wir  ihre  dortigen  Verhältnisse  zu  Ende  dieses  Paragraphen  besonders  erwahnec 
müssen. 

Wir  werden  später  sehen ,  dass  die  drei  unteren  Hauptglieder,  mit  AiisschJtt>$ 
des  Oxfordthones,  dem  braunen  Jura,  die  folgenden  drei  Glieder  dem  weiss^> 
Jura  der  teutschen  Geologen  aequivalent  sind,  so  weit  nämlich  überhaupl  euK 
Parallelisirung  zwischen  entlegenen  Territorien  der  Juraformation  durcbgefSirt 
werden  kann. 

i.  Lower  Oolite,  oder  untere  Abtheilung  der  englischen  Jurafornki- 
tion.    Diese  Abtheilung  ist  es  besonders ,    in  welcher  viele  Glieder  unterscbie- 
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den  worden  sind,  von  denen  manche  selbst  für  England  nur  eine  locale  Bedeu- 
tung haben. 

<.  Inferior  Oolite,  oder  Grundoolith.  Sand  und  Sandstein*)  von  gelber, 
brauner,  blaulichgrauer  oder  grünlichgrauer  Farbe,  meist  sehr  eisenschüssig 
und  oft  reich  an  oolithischem  Eisenerz,  bisweilen  glaukonitisch,  nicht  selten  mit 
Concretionen  eines  härteren  kalkigen  Sandsteins,  bildet  in  den  mittleren  Graf- 
schaften, wie  in  Oxfordshire,  Northamptonshire  und  Rutlandshire,  die  vorwal- 
tenden Massen ,  zu  welchen  sich  anderwärts  sehr  mächtige,  aber  oft  unreine 
oolithische  Kalksteine  gesellen,  so  dass  die  Mächtigkeit  der  ganzen  Etage  bis  zu 
einigen  hundert  Fuss  steigen  kann,  während  sie  meist  viel  geringer  ist.  Bei 
Bridport,  Dundry,  Leckhampton  und  a.  0.  ist  diese  Etage  sehr  reich  an  trefflich 
erhaltenen  Fossilien ,  unter  denen  Khynchoneüa  spinosa  und  cynocephala^  Tere^ 
braitUa  perovaliSj  Pecten  pumiluSy  Ostrea  flabelloides,  Lima  pectiniformis,  Trigo- 
nia  costata  und  signaiaj  Ammonites  Murchisonae^  A,  Humphresianus  und  Ammo- 
nites  Parkinsoni  zu  erwähnen  sind. 

In  Gloucester  und  Somerset  geht  dieser  Sand  nach  unten  in  grünlicbblaue  Mer- 
gel über,  während  er  nach  oben  von  grobem  oolithischem  Kalkstein  bedeckt  wird ; 
ja,  am  östlichen  Ende  der  Mendipkette  erscheint  nach  Buckland  und  Conybeare 
unmittelbar  über  dem  Kohleokalkstein  ein  gelber  oder  rother,  braunoolithiscber 
Kalkstein  {Trans,  of  the  geoL  soc.  8.  ser,  /,  p.  306) ;  so  wie  auch  in  den  Gottes- 
woldhills  nach  Brodie  der  Grundoolith  grossentheils  von  pisolithischen  oder  coli- 
Ibischen,  oft  weissen  Kalksteinen  gebildet  wird ,  auf  welche  ein  brauner,  grober 
sandiger  Kalkstein  (calcareous  grit)  folgt.  Quart,  Joum,  of  the  geol.  soc,  1,  p.tlO. 
Nach  Murchison  sollen  sich  diese  Schiebten  von  Gotteswold  einerseits  bis  Bridport 
in  Dorsetshire,  anderseits  bis  Scarborough  in  Yorkshire  verfolgen  lassen.  Sil.  Syst. 
p.  16. 

Wright  hat  neulich  gezeigt,  dass  der  Inferior  Oolüe  in  drei  Zonen  getbcill 
werden  kann,  welche  paläontologisch  sehr  gut  charakterisirt  sind  ;  nämlich 

a.  Zone  des  Ammonites  Murchisonae,  welche  oft  fehlt ; 

b.  Zone  des  Am.  Humpkriesianus,  welche  weiter  verbreitet  ist,  und 

c.  Zone  des  Am,  Parkinsoni,  welche  die  meiste  Verbreitung  hat,  und  oft  allein 
den  Inferior  Oolite  repräsentirt. 

Wenn  auch  mehre  Gonchiferen  und  einige  Gastropoden  allen  drei  Zonen  gemein 
sind,  so  erweisen  sich  dagegen  die  Gephalopoden,  Brachiopoden,  Echinodermen, 


*)  Indess  ergiebt  sieb  aus  den  neueren  Untersuchungen  von  Wright,  dass  in  Glou- 
cestershire  und  Dorsetshire  diese  sandigen  Schichten  grossentheils  noch  dem  oberen 
L  ias  angehören,  da  sie  bei  Cheltenham,  Stonehouse,  Bridport  und  anderen  Orten  von  eini- 
gen Schichten  braunen,  oolithischen  Kalksteins  bedeckt  werden,  welche  reich  an 

Ammonites  insignis  Schübl.        Ammonites  opalinus  Rein. 

radians  Schi.  Nautilus  inomatus  So to. 

hircinus  Schi.  Belemnites  compressus  Voltx 

Jurensis  Ziet,  breiHformis  Voltz 

und  anderen  tfcht  liasischen  Formen  sind,  dergleichen  auch  viele  in  dem  Sande  selbst  vor- 
kommen. W r  i  g h  t  nennt  diese  Schichten  Cephatopoda-bedSf  weil  sie  besonders  durch  ihre 
Cepbalopoden  charakterisirt  werden,  und  vergleicht  sie  sehr  richtig  mit  Quenstedts  Etage  C 
des  Lias  und  einem  Theile  der  Etage  a  des  braunen  Jura,  mit  dem  von  Terquem  beschrie- 
benen gris  supraUasique  im  D^p.  der  Mosel,  und  mit  der  von  Chapuis  und  Dewalque  be- 
scbriebenen  obersten  Etage  der  Liasformation  Luxemburgs.  Quart.  Joum.  of  the  geol,  soc. 
vol,  XU,  4  8A6,  p.  Mi  ff. 
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AotbozoSn  und  Polyzoen  in  jeder  Zone  verschieden.  Die  Zone  des  im.  Porteuom 
hat  viele  Mollusken,  Echinodermen  und  Korallen  mit  dem  Cornbrash,  anddielooe 
des  Am,  Murchisonae  einige  Conchiferen  mit  den  Jurensis-Mergeln  des  obereD  Lias 
gemein.  Quart.  Joum.  of  the  geoL  soc,  voL  XVI ,  4  860,  p.  4  ff.  Da  nun  in  dem 
Ämmonites  opalinus  der  Cephalopoda-beds  eine  Hinweisung  auf  die  Existenz  einer 
noch  tieferen  Zone  gegeben;  auch  Am.  torulosus  in  England  bekannt  ist,  so  dürfte 
dort  eine  ganz  ähnliche  Gliederung  der  unteren  Jaraschicbten  Statt  finden,  wie  in 
Schwaben. 

Auf  der  G  r  ä  n  z  e  des  Inferior  und  des  Great  Oolite  liegt  mehrorts,  zumal  ir 
der  Gegend  von  Bath,  eine  bald  über  i  00  F.  mächtige,  bald  sich  fast  auskeileoJt 
Ablagerung  von  gelbem  und  blauem  Thone  mit  untergeordneten  Schichten  ^(y^ 
Walkerde,  weshalb  diese  ganze  Zwischenbildang  unter  dem  Namen  Pitüen-tm' 
aufgeführt  zu  werden  pflegt.  Sie  ist  reich  an  Terebratula  omükocephaia,  RhfKho- 
nella  varians,  Goniomya  angulifera,  Lima  pecHniformis  und  anderen  Fossilien,  vcc 
denen  die  meisten  höher  aufwärts,  und  nur  wenige  tiefer  abwärts  vorkoomeL 
weshalb  Oppel  geneigt  ist,  die  Fullers-earth  mit  der  folgenden  Etage  zu  verblöden 

2.  Great  Oolite,  oder  Grossoolilh.  Deshalb  so  genannt,  weil  er  die  spar 
z.  Th.  über  200  Fuss  mächtige  Haupt-Etage  von  oolithischem  Kalkstein  biidd 
welcher  im  südlichen  und  mittleren  England  als  Baustein  eine  vielfältige  Ad- 
wendung  findet,  und  besonders  in  der  Gegend  von  Bath  eine  sehr  bedeute&i- 
Entwickelung  gefunden  hat,  weshalb  er  auch  oft  unter  dem  Namen  BaU- 
Oolith  aufgeführt  wird.  Bei  Stonesfield,  unweit  Woodstock  in  Oxfordshire 
kommt  an  der  Basis  des  Great  Oolite  ein,  durch  seine  eigenthümlichen  am- 
nischen  üeberresle  berühmter  Kalkschiefer,  der  SUmesfieldslcUe  vor.  t*c' 
Bradford-clay  scheint  zum  Theil  ein  Vertreter  des  Great  Oolite  zu  seiD,(iir 
gleich  er  auch  bisweilen  über  ihm  angetroffen  wird.  Der  höher  1  legende forci;- 
marble  ist  ein  grauer  oder  blaulicher,  sehr  fossilreicher  Kalkstein,  welcher  r 
einem  kalkigen  Sandsteine  Hegt.  Der  Cornbrash  endlich,  w^elcber  die  unt^ 
Abtheilung  beschliesst,  besteht  aus  kalkigem  Sandsteine,  aus  lockerem,  grai- 
lichblauem  Kalksteine  und  aus  Thon. 

Grossoolith.  Nach  unten  sind  es  ofl  graue,  dichte  oder  feiokömige,  i»^- 
oben  dagegen  gelb  lieh  weisse,  oolithische  Kalksteine,  welche  den  Great  Oolia  is- 
sammensetzen.  Obwohl  sie  fast  immer  zwischen  den  OolithkÖmern  Fragmente  lu 
Gereibsel  von  Gonchylien  enthalten,  so  sind  sie  doch  ziemlich  arm  an  wohlerfaaltsKi 
Fossilien,  dergleichen  nur  in  einzelnen  Schichten  angehäuft  sind ;  besonders  br 
Minchinhampton  in  Gloucestershire  haben  sich  zahlreiche  und  schön  erhaltene  F<^ 
men  gefunden;  an  400  Species  von  Mollusken,  dazu  viele  Echinodermen,  Ctg^ 
ceen,  und  Pflanzen.  Die  Schichten  des  Great  Oolite  sind  zuweilen  mit  einer  ai2^ 
gezeichneten  transversalen  Plattung  versehen,  welche  um  so  auffallender  wird.  v«. 
sie  oft  nur  einzelne  Schichten  betroffen  bat,  oder  auch  von  einer  Schicht  zur  än- 
dern ihre  Richtung  verändert. 

Der  Stonesfieldschiefer  wurde  sonst  weit  höber  aufwärts  versetzt,  b> 
Lonsdale  seine  richtige  Stellung  erkannte*).  Nach  den  Untersuchungen  von  Brod:^ 
hat  er,  ungeachtet  seiner  geringen  Mächtigkeit,  eine  weit  grössere  Yerbreitimg.  ^ 
man  früher  glaubte,  indem  er  sich  mit  ziemlich  gleichen  Eigenschaflen  bis  in  ^ 
Gegend  von  Cheltenham  verfolgen  lässt,  wo  er  in  den  Gotteswoldhills  über  50  eog^ 
Quadratmeilen  ausgedehnt  ist;  auch  bei  Grantham  und  Stamford  in  LincoIn^üR- 


*J  Proceedings  of  tke  geol.  soc.  I,  p.  41 4,  und  Fostü  Flora  of  Greal  Britaki,  HI,  p.  <^ 
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so  wie  bei  Coliyweston  in  Northamplonshire  erscheint  er  wiederum,  was  z.  Th. 
schon  früher  bekannt  war.  In  allen  diesen  Gegenden  ist  es  ein  sehr  dünnschich* 
tiger,  fast  sebieferiger,  oft  etwas  oolilhischer;  sandiger  Kalkstein,  welcher  in  vielen 
unterirdischen  Steinbrüchen  gewonnen  wird,  und  z.  Th.  so  dünne  Tafeln  liefert, 
dass  sie  wie  Dachschiefer  zum  Decken  der  DScher  benutzt  werden.  Bei  Stonesßeld 
ist  er  besonders  reich  an  vielerlei  Fossilien^  unter  denen  namentlich  viele  Abdrücke 
von  Farnen  und  Cycadeen,  Insekten,  Ueberreste  von  Pterodaetylus  und,  als  vor- 
züglich merkwürdig,  Kinnladen  von  einigen  didelphysartigen  SSugethieren  (Amphi- 
therwim  und  Phcacolothernmi)  zu  erwähnen  sind. 

Auch  der  Bradfordthon,  welcher  in  Wiltshire  bis  60  Puss  mächtig  ist,  wäh- 
rend er  anderwärts  gänzlich  vermisst  wird ,  enthält  viele  und  sehr  gut  erhaltene 
FossUien,  unter  denen  namentlich  die  zahlreichen  Ueberreste  von  ApiocrtMis  rotun- 
dus  MilL  bekannt  sind,  dessen  Wurzelstöcke  da,  wo  der  Thon  dem  Great  ^olile 
aufliegt,  auf  der  Oberfläche  des  letzteren  noch  festsitzen. 

Der  Forestmarble,  deshalb  so  genannt,  weil  seine  mit  zahlreichen  Conchy- 
lien  erfüllten  Schichten  z.  Th.  einen  Lumachellmarmor  liefern,  und  besonders  im 
Wbichwoodforste  in  Oxfordshire  vorkommen,  erscheint  meist  in  plattenförmigen 
und  selbst  schieferigen  Schichten,  welche  durch  Thonlagen  abgesondert,  nach  oben 
und  unten  aber  von  kalkigem  Sandstein  begränzt  werden.  Er  ist  ein  blaulichgrauer 
oolithischer  Kalkstein,  voll  dunkler  gefärbter  Conchylien,  welche  grossentheils  mit 
denen  des  Gornbrash  identisch  sind. 

Der  Gornbrash  stellt  gewöhnlich  einen  lockeren,  schüttigen,  daher  nur  sei* 
len  als  Baustein  brauchbaren  Kalkstein  von  grauer  Farbe  dar,  dessen  dünne  Schich- 
ten durch  Thonlagen  getrennt  werden. 

II.  Middle  OoUte^  oder  mittlere  Abtheilung  der  englischen  Juraformation. 
Diese,  durch  einen  grossen  Theil  von  England  verbreitete  Abtheilung  Ifisst  be- 
sonders zwei  Etagen,  den  Oxfordthon  und  den  Goral-Rag,  unterscheiden. 

3.  Kellawayrock  und  Oxfordclay,  Von  Weymouth  bis  nach  Scarborough 
besteht  diese,  stellenweise  über  500  Fuss  machtige  Etage  vorwaltend  aus  einem 
dunkel  blaulichgrauen,  sehr  zähen,  etwas  kalkhaltigen  und  daher  mit  Säuren 
aufbrausenden  Thone,  dem  sogenannten  Oxfordthone,  welcher  oft  reich  an 
Eisenkies  und  Gypskrystallen  ist,  auch  Nieren  und  Septarien  von  mergeligem 
Kalkstein,  und  untergeordnete  Schichten  eines  sehr  bituminösen  und  kohligen 
Schieferthons  enthält. 

An  seiner  Basis  erscheint  ein  Kalkstein,  der  sogenannte  Kellowayrock, 
welcher  bei  Kelloway  in  Wiltshire  fast  nur  aus  Ammoniten  besteht,  dort  nur 
einige  wenige,  in  Yorkshire  aber  bis  30  Fuss  mächtig  ist,  und  in  paläontologi- 
scher Hinsicht  eine  sehr  wichtige,  vom  Oxfordthone  zu  trennende  Stufe  bildet. 
Ein  paar  vorztlglich  charakteristische  Formen  dieses  Kalksteins  sind  Ammonites 
Lambertij  A,  Jason^  A.  macrocephaluSj  A.  CalloviensiSj  A.  anceps  u.  a. 

Auch  der  Oxfordthon  ist  reich  an  organischen  Ueberresten,  zumal  von  Ammo- 
niten und  Belemniten,  welche  erstere  meist  verkiest  als  Steinkerne,  bisweilen  aber 
auch  mit  wohl  erhaltener  Schale  vorkommen,  wie  namentlich  bei  Chippenham  in 
Wiltshire,  wo  durch  die  Einschnitte  der  Great-Western-Eisenbafan  Conchylien  von 
iMruodeii>arer  Schönheit  gewonnen  worden  sind. 

4.  Coral-^Rag  und  CcUcareous  griL  Eine  nach  oben  kalkige,  nach  unten 
sandige  Etage  von  i  00  bis  200  Fuss  Mächtigkeit ,  welche  zumal  in  Wiltshire 
und  Berkshire,  aber  auch  noch  in  Yorkshire  ein  mächtiges  vorweltliches  Koral- 
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lenriff  umscbliesst;  dem  sie  ihren  Namen  zu  verdanken  hat.  Ausser  den  Ko- 
rallen dürften  einige  Species  von  Nerinea,  Melania  Heddingtonerais  andsbiota, 
Hemicidaris  crenularis,  Discoidea  depressa  als  besonders  bezeichnend  gelten. 

Nach  Gonybeare  und  Phillips  bestehen  die  untersten  Schichten  aus  gelbem,  meL^ 
eisenschüssigem,  mit  vielen  Kalktheilen  gemengtem  Qaarzsande  (lower  coicoreo^i, 
grit),  welcher  Nieren  eines  kalkigen  Sandsteins  enthält,  in  denen  scböoe  Yersttt- 
nerungen  vorkommen.  Dann  folgt  der  eigentliche,  oft  nur  von  Korallen,  znmalisc 
Asträen,  Mäandrinen  und  Caryophyllien  gebildete  Coralrag,  und  endlich  ein  zies- 
lieh  dichter,  oft  oolithischer,  gelblichweisser ,  mächtig  geschichteter  und  dabr. 
transversal  zerklüfteter,  an  Gonchylienfragmenten  reicher  Kalkstein ;  (tipper  cales- 
reous  grü) . 

tll.  Upper  Oohtey  oder  obere  Abtheilung  der  englischen  Jurafonnatioi: 
Diese  Äbtbeilung  ist  fast  nur  im  südlichen  Theile  des  Landes,  in  Berkshire. 
Wiltshire  und  Dorsetshire  zur  Ausbildung  gelangt. 

5.  Kimmeridge-clay,  Ein  dunkel  blaulichgrauer  bis  gelblichgrauer  Scbi»- 
ferlhon,  oft  reich  an  Gypskrystallen  und  an  Eisenkies,  auch  an  mancherlei  Fos- 
silien, unter  denen  besonders  Ostrea  delloidea  und  Exogyra  virgula  sehr  da- 
rakteristisch  sind.  An  der  Südküste,  auf  der  Halbinsel  Purbeck,  erreicht  die^^ 
Bildung  eine  Mächtigkeit  von  600  Fuss,  während  sie  bei  Oxford  nur  noch  (OOF 
dick  ist. 

Zuweilen  ist  dieser  Schieferthon  sehr  bituminös,  so  dass  er  bei  Kimmenl^» 
sogar  als  Feuermaterial  benutzt  wird ;  im  Allgemeinen  aber  ist  er  sehr  fein,  c^^ 
spaltbar  in  grosse  Platten,  und  mehr  oder  weniger  kalkhaltig,  daher  mit  Säaren  «6 
aufbrausend.  Durch  Zersetzung  des  Eisenkieses  und  der  Muschelschalen  wird  ie 
Bildung  von  Gypskrystallen  noch  fortwährend  unterhalten. 

6.  Partlandstone.  Dieses  Schlussglied  der  englischen  Juraformation  bestell 
hauptsächlich  aus  Kalksteinen,  welche  theils  als  gelblichgraue  erdige,  biswei- 
len fast  kreideäfanliche,  theils  als  weisse,  feine  oolithische  Kalksteine  ersdie- 
nen,  und  besonders  durch  Exogyra  virgula,  Ämmonües  triplicaiuSf  Trijw» 
gibbosa  und  Pecten  lamellosus  ausgezeichnet  sind.  Die  Mächtigkeit  betnd 
120  Fuss. 

Die  schönen  oolithischen  Kalksteine  werden  zumal  auf  der  Halbinsel  Porbea 
in  vielen  Steinbrüchen  gewonnen  und  weit  verschifit ;  die  bedeutendsten  Gebiete 
von  London  sind  aus  ihnen  erbaut,  in  Wiltshire  und  Dorsetshire  sind  die  onlerec 
Schichten  oft  sehr  sandig  und  reich  an  Glaukonitkörnem  [Portiandiand] ;  die  m^ 
leren,  sehr  muschelreichen  Schichten  wechseln  nach  oben  mit  Homsteinlagen;  ^ 
obersten  und  letzten  Schichten  sind  es  besonders,  welche  aus  fein  oolitbisdiec 
Kalkstein  bestehen. 

Auffallend  verschieden  ist  die  Ausbildung  der  englischen  Juraformaüü 
im  nördlichen  Theile  des  Landes,  namentlich  in  Yorkshire,  von  wo  sie 
durch  Phillips  ausführlich  beschrieben  wurde*).  Ihre  dortige  Ausbildungs- 
weise  gewinnt  aber  deshalb  ein  ganz  besonderes  Interesse,  weil  solche  in  d^r 
unteren  Abtheilung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  jener  der  teutschen  Jura- 
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formation,  und  zugleich  eine  steinkoblenftthrende  Bildung  erkennen  lässt.   Das- 
selbe ist  auch  hoch  oben  in  Schottland  bei  Brora  der  Fall. 

1.  Untere  Abtheihing  der  Juraformation  in  Yorkshire. 

Bei  fast  800  Fuss  Mächtigkeit  besteht  sie  dort  sehr  vorwaltend  aus  Sand- 
stein  und  Schieferthon,  mit  vielen  Pflanzenresten  und  mit  Flötzen 
von  Steinkohle;  doch  erscheint  im  oberen  Dritttheil  ihrer  Höhe  ein  30  bis 
60  Fuss,  und  zuletzt,  als  Schlussstein  der  ganzen  Abtheilung,  ein  5  bis  1 0  Fuss 
mächtiges  System  von  unreinen,  oolithischen  Kalksteinen,  welche  die  Fossilien 
des  Inferior  Oolite*)  und  Gornbrash  enthalten,  wodurch  denn  auch  die  wahre 
batbrologische  Stelle  der  Sandsteine  bestimmt  wird.  Die  tiefsten,  etwa  60  Fuss 
mächtigen^  sehr  eisenschtlssigen  Sandsteine,  welche  Phillips  als  Dogger  auf- 
führt, die  darüber  liegende  erste  Etage  des  kohlenführenden  Sandsteins  nebst 
der  ersten  Kalksteinbildung  entsprechen  dem  Inferior  Oolite  in  den  südlichen 
Theilen  des  Landes,  während  der  obere  kohlenführende  Sandstein  und  der  ihn 
bedeckende  Kalkstein  als  das  Aequivalent  des  Great  Oolite  und  Gornbrash  zu 
betrachten  sind. 

Phillips  giebt  folgende  Beschreibung  dieser  Abtheilung,  in  welcher  er  fünf  Glie- 
der unterscheidet. 

a.  Dogger;  er  liegt  unmittelbar  auf  dem  Lias,  und  hat  eine  sehr  wechselnde 
Gesteinsbeschaffenheit;  im  Allgemeinen  ist  es  ein  kalkiger  und  eisenschüssiger 
Sandstein ,  welcher  oft  Nester  von  Eisenstein ,  Kalkstein  und  rothem  Thon  um- 
scfaliessty  und  stellenweise  reich  an  Gonchylien  des  Grundoolithes  ist,  während  er 
anderwärts  frei  davon  erscheint.    Mächtigkeit  4  0  bis  60  Fuss. 

b.  Unteres  kohlenführendes  Glied.  Dasselbe  besteht  nach  unten 
vorwaltend  aus  Schieferthon  mit  einigen  Schichten  von  weissem  Sandstein,  und 
schmalen  anregelmässigen  Flötzen  einer  schlechten  Kohle.  Die  Pflanzenreste  einer 
der  unteren  Schichten  sind  vorzüglich  Cycadeen  und  Farne ;  weiter  aufwärts  fin- 
den sich  Equisetiten,  oft  in  aufrechter  Stellung.  Nach  oben  walten  die  Sandsteine 
in  grosser  Mächtigkeit  vor,  und  enthalten  noch  ein  Kohlenflötz,  welches  an  mehren 
Orten  abgebaut  wird.   Mächtigkeit  500  Fuss. 

c.  Kalkstein ;  nach  unten  oolithisch,  nach  oben  schieferig  fast  wie  der  Katk- 
schtefer  von  Stonesfield,  stellenweise  reich  an  Fossilien,  darunter  Ammonites  Hum- 
phriesianus,  Belemnites  giganteus  und  andere  Formen  des  Grundoolithes.  Mächtig- 
keit 30  bis  60  Fuss. 

d.  Oberes  kohlenführendes  Glied.  Ganz  ähnlich  dem  unteren,  nur 
liegen  die  Sandsteine  mehr  nach  unten,  die  Schieferthone  nach  oben,  auch  sind  die 
Pflanzenreste  verschieden,  obwohl  immer  noch  vorwaltend  Cycadeen  und  Farne. 
Mächtigkeit  tOO  Fuss. 

e.  Kalkstein;  ähnlich  dem  Kalkstein  c,  an  wenigen  Puncten  deutlich  ent- 
blöst,  und  seinen  organischen  Ueberresten  nach  aequivalent  dem  Gornbrash; 
nur  5  bis  iO  F.  mächtig. 

8.  Mittlere  Abtheilung  der  Juraformation  in  Yorkshire. 

Sie  entspricht  sowohl   nach   ihren  Gesteinen,    als  nach  ihrer  Gliederung 
und  nach  ihren  Fossilien  sehr  wohl  der  gleichnamigen  Abtheilung  im  mittleren 

^)  Nach  Oppel,  die  Juraformation  etc.  S.  S40. 
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England,  lässt  also  besonders  den  Oxfordthon  und  den  Coralrag  als  Hauptglie- 
der unterscheiden. 

Der  Kellowayrock  erscheint  oft  bis  30  Fuss  mächtig  mit  seinen  bezeidinenden 
Fossilien;  über  ihm  breitet  sich  der  sehr  gut  charakterisirte  Oxfordthon  aus. 
Hierauf  folgt  der  Coralrag  oder  Coralline  Oolite,  wie  ihn  Phillips  nennt,  mit  seinen 
Korallen ,  Bchiniden  und  anderen  Fossilien ,  getragen  und  bedeckt  von  kalkigen 
Sandsteinen,  dem  lower  und  upper  calcareous  grit  Alle  diese  Schichten  sind  innig 
mit  einander  verbunden,  und  gehen  in  einander  über. 

3.  Obere  Abtheilung  der  Juraformation  in  Yorkshire. 

Sie  wird  nur  theilweise  durch  eine  Thonablagerung  im  Thale  von  Pickering 
vertreten,  welche  dem  Kimmeridgethone  aequivalent  ist. 

Aehntich  wie  in  Yorkshire  sind  die  Verhältnisse  bei  ßrora  in  Sutherland,  wo 
jedoch  die  Kohlenflötze  eine  grössere  Bedeutung  gewinnen,  indem  eines  derselben 
über  3  Fuss  mächtig  ist.  Die  Sandsteine  sind  theils  gelb,  theils  weiss,  und  wer- 
den am  Braambury-  und  Hare-Hill  in  sehr  bedeutenden  Steinbrüchen  gewonnen. 
Die  Pflanzenreste  sind  dieselben,  wie  in  Yorkshire,  während  die  über  dem  Kohlen- 
flötze vorkommenden  Gonchylien  mit  denen  des  Great  Oolite  und  Kellowayrock 
übereinstimmen.  Dagegen  wird  der  Sandstein  von  Kalkstein  überlagert ,  dessen 
Fossilien  jenen  des  untern  Coralrag  entsprechen.  Sehr  interessant  ist  der  von  Ro- 
bertson gegebene  und  von  Murchison  bestätigte  Nachweis  des  Vorkommens  von 
Süsswassermuscheln  in  dem^  das  oberste  Kohlenflötz  unmittelbar  unlerteufendeo 
Schieferthone.  Diese  Muscheln  gleichen  völlig  denen  der  Wealdenformation,  und 
bestätigen  also  die  Richtigkeit  der  Ansicht,  dass  diese  Formation  naturgemSss  noch 
in  den  Bereich  der  jurassischen  Formationsgruppe  gehört.  Proceed.  of  the  geol 
soc,  IV,  4  73  und  Quart.  Jaum.  of  the  geol.  soc.  JII,  H3.  —  Nach  den  Beobach- 
tungen von  Bean  und  Williamson  kommen  auch  in  Yorkshire  in  der  Nähe  der  Koh- 
lenflötze Ueberreste  von  Unio  und  Cypris,  gleichsam  als  Präludien  der  Wealdenfor- 
mation vor*). 

Noch  mag  erwähnt  werden,  dass  auch  auf  den  Inseln  Skye  und  MuH  ähnbch« 
Schichten  der  Juraformation  bekannt  sind,  wie  bei  Brora,  welche  auf  Skye  eioe 
sehr  bedeutende  Mächtigkeit  erlangen,  und  stellenweise  Kohlenflötze  umschliessen. 


A.  Doggerfbimatlon  oder  Brainer  Jvra. 

§.  409.  Gesteine  der  braunen  Juraformation. 

Nachdem  wir  im  vorhergehenden  Paragraphen  die  classische  Juraformatioo 
Englands ,  und  damit  die  eigentliche  Grundlage  kennen  gelernt ,  auf  welcher 
sich  unsere  Kenntnisse  von  dieser  Formation  überhaupt  entwickelt  haben,  so 
verschreiten  wir  jetzt  zu  einer  allgemeineren  Betrachtung  derselben  in  ihren 
beiden  von  Leopold  v.  Buch  aufgestellten  Haupt-Abtheilungen,  dem  braunen 


*)  Interessant  ist  es,  dass  sich  nach  Rouville  ähnliche  Verhältnisse  im  südlichen  Frank- 
reich wiederholen,  wo  auf  dem  Plateau  de  la  Cavalerie  bei  Lodöve  im  unteren  Jura  ein  koh- 
lenführendes Schichtensystem  vorkommt,  dessen  Schieferthone  Ueberreste  von  P^hädim^ 
Cyrene  und  Mytilus  enthalten ;  Rouville  verweist  auf  die  Analogie  mit  der  WealdeabildaD^^ 
welche  sich  hier  schon  in  dem  Niveau  des  Oxfordthons  verkündet. 
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dem  weissen  Jura*),  welche  jedenfalls  mit  noch  weit  grösserem  Rechte 
i  verschiedene  Formationen  repräsentiren,  als  z.  B.  der  Buntsandstein 
der  Muschelkalk. 

Der  braune  Jura  oder  die  Doggerformation  begreift  in  der  Hauptsache  die- 
gen  Etagen  der  ganzen  Juraformation,  welche  in  England  unter  dem  Namen 
rior  Ooltte,  Great  Oolite  und  Kellowayrock  unterschieden  worden  sind,  oder 
h  diejenigen,  welche  Aleide  d^Orbigny  als  ötage  bajocien,  bathonien  und  cal- 
m  aufgestellt  hat**).  Ihre  Gesteine  sind  zwar  sehr  manchfaltig,  doch  be- 
pten  die  Sandsteine,  Thone,  Mergel  und  Kalksteine  einen  so  vor* 
tenden  Charakter,  dass  die  Übrigen  Gesteine  nur  einer  beiläufigen  Erwäh- 
g  bedürfen.  Als  interessante,  und  auch  in  technischer  Hinsicht  wichtige, 
rohl  nur  untergeordnete  Materialien  sind  besonders  oolithischeEisen- 
e  und  Steinkohlen  hervorzuheben. 

i.  Sandsteine. 

Die  braune  Jura-  oder  Doggerformation  wird  nicht  nur  sehr  häufig  mit 
dstein  eröffnet,  sondern  sie  besteht  auch  oftmals  in  ihrer  unteren 
tte  fast  nur  aus  Sandsteinen,  welche  daher  einen  wesentlichen  Antheil  an 
T  Zusammensetzung  haben.  Nord-England  und  Schottland,  Teutschland, 
)D,  Russland  und  Sibirien,  Portugal  und  Spanien,  Ostindien  und  Australien 
l  diejenigen  Länder,  in  welchen  die  Sandsteine  mehrorts  eine  grosse  Bedeu- 
g  erlangen.  Unter  den  sehr  verschiedenen  Varietäten  dürften  besonders 
ende  als  die  wichtigsten  hervorzuheben  sein. 

a.  Vielfarbige,  eisenschüssige  Sandsteine.  Braunrothe,  oder 
raune  und  gelbe,  oder  auch  dunkel  blaulichgraue  bis  grünlichgraue,  selten  weisse, 
leist  thonige  oder  mergelige,  oft  mit  oolithischem  Eisenerz  erfüllte  Sandsteine, 
reiche  bald  hart  und  consistent,  bald  mürbe  und  fast  zerrelblich  sind,  oder  ge- 
adezQ  in  losen  Sand  übergehen.  Sie  umschliessen  nicht  seilen  Nester,  kleine 
itöcke  und  untergeordnete  Schichten  von  Thon,  Schiefe rthon  und  Kalk- 
te i  n ,  auch  von  oolithischemEisenerz,  welches  letztere  besonders  in  den 
ehr  thonigen  Sandsteinen  oder  in  den  eingeschichteten  Thonen  und  Schieferthonen 
orzukommen  pflegt.  Bisweilen  sind  sie  auch  glaukonitisch,  wie  die  Sande 
ind  Sandsteine  der  Kreideformation,  (Oxfordshire  und  Koroschowo  bei  Moskau) ; 
mitunter  halten  sie  verkohlte  Holzstücke,  sehr  selten  Bernstein,  (Porta 
Vestphalica).  Diese  Sandsteine  sind  sehr  verbreitet,  und  bilden  in  vielen  Ländern 
iie  Basis  oder  das  erste  Glied  der  ganzen  Juraformation. 

b.  Braune  feinkörnige  Sandsteine.    Solche  Sandsteine  sind  es,  welche 
besonders  in  Schwaben  und  Franken,  aber  auch  in  Polen  u.  a.  Ländern  eine  recht 


*)  lodern  wir  uns  mit  Quenstedt,  Fraas  u.  A.  bisweilen  noch  dieser  Ausdrücke  bedie- 
,  erinnern  wir  nochmals  daran,  dass  Leopold  v.  Buch  in  seiner  herrlichen  Arbeit  über 
Jura  die  Namen  schwarzer,  brauner  und  weisser  Jura  nur  für  den  teutschen 
i  vorgeschlagen,  und  dagegen  den  von  ihm  gebrauchten  Namen  unterer,  mittlerer 
oberer  Jura,  »welche  gar  keine  Beziehung  auf  die  wandelbare  minera- 
ische  Beschaffenheit  der  Schichten,  sondern  nur  auf  ihre  Lagerung  haben«, 
m  allgemeineren  Werth  zuerkannt  hat. 

**]  Der  Name  bathonien  für  die  durch  den  Bath-Oolith  charakterisirte  Etage,  rUhrt  ur- 
inglicb  von  Omaüus  d'Halloy  her,  und  ist  von  d'Orbigny  adoptirt  worden. 
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bedeutende  Rolle  spielen,  und  eigentlich  den  Namen  braune  Juraformation  veran- 
lasst haben.  Sie  sind  meist  sehr  feinkörnig,  weich,  erhärten  aber  an  der 
Luft,  liefern  daher  einen  brauchbaren  Baustein,  und  verdanken  ihre  gleichmässig 
gelblichbraune  bis  dunkel  ockergelbe  Farbe  einer  Beimengung  von  Eisen- 
oxydhydrat, welches  nicht  selten  auf  den  Fugen  und  Klüften,  oder  auch  mitten 
innerhalb  des  Gesteins  als  dichtes,  sandiges  Brauneisenerz  concentrirt  ist.  Dorch 
Aufnahme  von  kohlensaurem  Kalk  werden  sie  lichter  geförbt,  härter  und  vennittelo 
allmälige  Uebergänge  in  Kalkstein. 

c.  Dunkelgraue  Sandsteine.  Im  nordwestlichen  Teutschland,  zumal  iD 
der  Weserkette  von  Lübbecke  bis  Bramsche,  erscheinen  nach  Hoffmann  sehr  vor- 
waltend dunkelgraue  feste  Sandsteine,  welche  oft  den  Grauwacken  und  Quarziteo 
der  Uebergangsformalion  recht  ähnlich  werden.  Auch  bei  Brora  und  auf  der  Insel 
Skye  kommen  nach  Murchison  und  v.  Dechen  ausser  den  herrschenden  weisseo 
Sandsteinen  auch  graue  und  zum  Theil  fast  schwarze  Sandsteine  vor. 

d.  Weisse  Sandsteine.  In  Yorkshire,  bei  Brora  und  auf  der  Insel  Sk>e 
bilden  weisse  oder  doch  hellfarbige  Sandsteine  ein  sehr  vorwaltendes  Glied  der 
braunen  Juraformation.  Sie  sind  oft  recht  kieselig  und  z.  Th.  quarzitähDiich,  zei- 
gen nicht  selten  die  Erscheinung  der  discordanten  Paralleistructur,  und  sollen  auf 
Skye  bis  4  000  Fuss  Mächtigkeit  erlangen.  Auch  im  Sandomirer  Districte  in  Poleo, 
so  wie  in  der  Gegend  von  Moskau  kennt  man  weisse  Sandsteine. 

Auch  lose  Sandschichten  von  weisser  oder  gelber  Farbe  und  ohne  alle 
Beimengungen  kommen  nach  v.  Carnall  in  Oberschlesien  vor;  desgleichen  lose, 
sehr  eisenschüssige  Sande,  die  oft  nach  oben  in  einen  sehr  festen  Sandstein  mit 
Cament  von  Brauneisenerz  übergehen. 

2.  Thone  und  Schiefertfaone. 

Die  thonigen  Gesteine  gewinnen  in  der  unteren  Juraformation  eine  grosse 
Bedeutung,  und  bedingen  durch  ihre  Weichheit  und  leichte  ZerslOrbarkeit  gani 
vorzüglich  die  an  der  Erdoberfläche  hervortretende  Abtheilung  derselben  to 
verschiedene  Etagen.  Es  sind  theils  sehr  homogene,  zähe  und  fette  Thone  und 
Letten^  theils  Mergelthone  mit  bedeutendem  Gehalte  an  kohlensaurem  Kalk, 
theils  Schieferthone,  meist  von  blaulichgrauer  bis  graulichschwarzer,  bisweilen 
von  gelber  oder  brauner  Farbe.  Die  Walkerde  der  Juraformation  gehört 
gleichfalls  hierher. 

Zu  diesen  thonigen  Etagen  gehören  z.  B.  der  Bradfordthon,  die  Walkerde  und 
der  Oxfordthon  in  England,  die  Argiles  de  Dives  in  Frankreich  und  viele,  in  andern 
Ländern  vorkommende  Schichlensysteme.  In  Oberschlesien  sind  es  theils  honte. 
meist  rothe  und  grün  gefleckte,  theils  graue  Thone,  welche,  zugleich  mit  Schichteo 
von  Sandstein  und  losem  Sand,  die  obere  Etage  der  Doggerformation  bilden ;  sie 
erlangen  im  Lublinitzer  Kreise  200  Fuss  Mächtigkeit.  In  Russland  sind,  von  der 
Petschora  bis  über  Moskau  und  Simbirsk ,  dunkelgraue  bis  schwarze  Thone  and 
Schieferthone  sehr  verbreitet ;  sie  büden  dort  die  Niederlagen  der  wundersdiöoeo 
Fossilien,  welche  eine  Zierde  aller  Sammlungen  geworden  sind.  Auch  die  Sand- 
stein-Etagen der  Formation  enthalten  häufig  untergeordnete  Schichten  von  Thon 
oder  Schieferthon. 

Die  Ueberreste  der  Mollusken  erscheinen  in  diesen  thonigen  Etagen  theils  als 
ziemlich  gut  erhaltene  oder  durch  Eisenkies  petriflcirte  Schalen,  theils  und  beson- 
ders häufig  als  verkieste  aber  in  Brauneisenerz  umgewandelte  Steinkerne.  Auch 
gehören  Krystallgruppen   und  Knollen   von  Eisenkies,   Nieren  von  SphSrosiderit, 
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rhoneisenstein  oder  thonigem  Kalkstein^  oftmals  als  Septarien  ausgebildet  und  reich 
m  Versteinerungen,  zu  den  ganz  gewöhnlichen  Vorkommnissen  mancher  dieser 
rboD-  und  Schieferthon-Ablagerungen.  Innerhalb  der  kalkigen  Thone  sind  bis- 
i^eilen  vollständige  Gypskrystalle  zur  Ausbildung  gelangt,  welche  noch  gegenw'är- 
ig  durch  die  Zersetzung  der  Eisenkiese  gebildet  zu  werden  scheinen.  Der  oft  be- 
leatende  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke  ergiebt  sich  daraus ,  dass  diese  Thone  in 
läuren  aufbrausen  und  theilweise  aufgelöst  werden. 

3.  Mergel  und  Mergelschiefer. 

An  die  thonigen  Gesteine  schliessen  sich,  als  Verbindungsglieder  zwischen 
m  und  den  eigentlichen  Kalksteinen ,  Mergel  und  Mergelschiefer  an,  welche 
ir  minder  häufig  vorkommen,  dennoch  aber  in  einigen  Gegenden,  wie  z.  B. 
nordwestlichen  Teutschland,  sowie  nach  Fromherz  im  Breisgau,  nach  Thur- 
in  bei  Bruntrut  im  Kanton  Bern  (als  mames  oxfordiennes)  und  nach  Huot  in 
Krimm  nicht  unbedeutende  Schichtensysteme  bilden. 

4.  Kalksteine. 

Wie  in  einigen  Ländern  Sandsteine,  so  erscheinen  in  anderen  Ländern 
steine  als  die  vorwaltenden  Materialien  der  Doggerformation.  Der  petro- 
ihische  Habitus  derselben  ist  ausserordentlich  verschieden,  so  dass  sich  eine 
se  Anzahl  von  Varietäten  herausstellt,  deren  Unterscheidung  immer  nur 
einzelne  Territorien  von  Wichtigkeit  sein  kann. 

Bald  sind  es  oolithische ,  bald  dichte  oder  krystallinische ,  bald  fast  reine, 

sehr  tbonige,  bald  weisse  oder  hellfarbige,  bald  graue  oder  dunkelfarbige, 

dickschichtige,  bald  plattenförmige  und  selbst  schieferige  Kalksteine,  de- 

wir  in  der  Doggerformation  begegnen.    Obgleich  sie  nun  keinesweges  im- 

als  oolithische  Kalksteine  ausgebildet  sind,  so  lässt  sich  doch  nicht  läug- 

dass  schon  in  dieser  Abtheilung  der  jurassischen  Formationsgruppe  die 

bische  Structur  häufiger  angetroffen  wird;  als  in  irgend  einer  der  älteren 

jüngeren  Formationsgruppen,    und   dass  sie  daher  gewissermassen  als 

ikteristisch  für  die  braune  wie  für  die  weisse  Juraformation  gelten  kann. 

weissen   oolithischen    Kalksteine  des  braunen  Jura   sind  petrographisch 

auffallend  verschieden  von   denen  des  weissen  Jura;   die   grauen  und 

D   Varietäten  aber  erscheinen   häufig  dadurch   charakterisirt ,    dass  ihre 

thkörner  sehr  reich  an  Eisenoxydhydrat,  und  daher  braun  gefärbt 

Man  hat  dergleichen  Kalksteine  Eisenoolithe*)  genannt,  und  sie  bilden  in 
Tbat  eine  so  häufig  vorkommende  Erscheinung,  dass  Quenstedt  sie  als  recht 
leichnend  für  die  braune  Juraformalion  hervorhebt.  Das  Flötzgebirge  Württem- 
gs,  S.  324  und  359.  Dieser  Unterschied  der  braunoolitbischen  und  der 
i  s  s  oolithischen  Kalksteine  ist  also  bei  der  Beschreibung  von  Juraschichten 
;  h  t  zu  vernachlässigen,  da  er  in  vielen  Gegenden  eine  bathrologische  Bedeutung 
/innt,  obgleich  auch  in  der  braunen  Juraformation  Ablagerungen  von  weissooli- 
eben  Kalksteinen  vorkommea. 


Die  also  nicht  etwa  mit  dem  oolithischen  Eisenerze  zu  verwechseln  sind. 
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Von  Äccessorien  erscheinen  in  manchen  der  Kalksteine,  ausser  Kalk- 
spat h,  besonders  häu6g  Lagen^  Knollen,  Adern  und  andere  Goncretionen  vod 
Hornstein  oder  Chalcedon. 

Ueber  einige  der  wiebtigeren  Kalkstein-Varietäten  mögen  noch  folgende  Be- 
merkungen Platz  finden. 

a.  Braunoolitbische  Kalksteine;  (Eisenoolithe,  Oolükes  ferrugmeui: 
In  England  ist  nach  Conybeare  der  Inferior  Oolite  von  dem  darauf  folgenden  Great 
Oolite  sehr  gewöhnlich  durch  die  aus  Brauneisenerz  bestehenden  Oolithkömer  un- 
terschieden ;  eben  so  verhält  sich  in  Frankreich  der  untere  Ooiith  bei  Bayeui  in 
der  Normandie,  bei  Fontenay  in  der  Vend^e^  und  bei  Coniie  im  Dep.  der  Sartbe. 
Quenstedt  macht  auf  das  Vorkommen  der  Eisenoolithe  nicht  nur  In  der  untereo, 
sondern  auch  in  der  oberen  Etage  der  braunen  Juraformation  Württembergs  aoi- 
merksam,  und  Fromherz  gedenkt  ihrer  aus  denselben  Etagen  im  Jura  des  Breis§au. 

b.  Weissoolithische  Kalksteine.     Sie  sind  da,   wo   sie   vorkommeo. 
gewöhnlich  mehr  an  die  mittlere  und  obere  Abtheilang  der  Formation  geuie 
sen,  und  erscheinen  so  z.  B.  in  England  als  Great  Oolite  besonders  ausgezeictutet 
in  der  Gegend  von  Bath ;  ähnlich  bei  Ghellenham ,    wo  sie  z.  Th.  so  ^weich  sini 
dass  sie  mit  der  Säge  bearbeitet  werden  können ;  häufig  sind  sie  auch  in  der  Nor- 
mandie  und  in  vielen  anderen  Gegenden  Frankreichs,  im  nordwestlichen  Teutscb- 
land  u.  s.  w.  —  Die  Oolithkömer,    welche  oft  wie  abgeriebene  kleine  Muscbei- 
Fragmente  erscheinen,  sind  bald  fest  in  einem  dichten,  bald  nur  locker  in  eiscB 
mergeligen  oder  porösen  Kalkstein  eingewachsen.    Wenn  sie  grösser  und  vollkoiD- 
men  rund  sind,  so  werden  die  sie  umscbltessenden  Kalksteine  wohl  auch  als  pi- 
solitbische  Kalksteine  aufgeführt.    Nach  Ehrenberg  sollen  die  Oolithkömer  vie- 
ler solcher  Kalksteine  von  organischen  Körpern  (Foraminiferen)   abstammen 
was  auch  durch  Schafhäutls  Beobachtungen  bestätigt  worden  ist.   Ausserdem  ec'«- 
halten   diese  Kalksteine  zwar  häufig  Fragmente  und  Detritus  von  Huscheln  qd^ 
Schnecken y   aber   selten   vollständige   und   deutlich  erhaltene  Exemplare.     B^^  I 
Schichten  sind  bald  mächtig ,    und  dann  zuweilen  mit  einer  transversaler  i 
plattenförmigen  Absonderung  versehen  *},    bald  schmal ,    plattenförmig  oder  seli*"^  | 
schieferig.    Solche  schieferige  oolithische  Kalksteine  sind  es,  welche  tn  Englas'^i 
bei  Stonesfield,  Gollywestou  u.  a.O.  eine  recht  ansehnliche  Veii)reitung  gewinocfi.  I 
ähnliche  finden  sich  bei  Bruntrut  im  Kanton  Bern ,    wo  sie  nach  Thumiann  d(A  | 
englischen  Gombrash  entsprechen  sollen.   Auch  der  Forestmarbie  Englands  ist  em 
meist  plattenförmiger  und  schieferiger,    in  seiner  Grundmasse  grauer,    aber  itti 
weissen  OolithkÖrnern  versehener  Kalkstein.  ; 

c.  Krinoidenkalksteine.  Dergleichen  fast  nur  aus  zahlreichen,  in  Raik-| 
spath  umgewandelten  Krinoidengliedern  bestehende  Kalksteine  erscheinen  aoc^ 
hier  und  da  in  der  braunen  Juraformation ,  und  sind  immer  durch  eine  kr\~staflH 
nisch  grobkörnige  Textur  ausgezeichnet.  Man  kennt  sie  z.  B.  bei  Aubeoas  ruA 
Nontron  (Dordogne),  bei  Ranville  (Galvados),  in  der  Krimm  und  anderwärts. 

d.  Dichte  Kalksteine.  Sie  sind  theils  hellfarbig,  theils  dunkelfarbigl 
Weisse  oder  hellgelbe  Kalksteine  von  muscheligem  oder  feinsplittenfi««| 
Bruche,  oft  von  Kalkspathadern  durchschwärmt,   kommen  z.  B.  in  der  Gegend  ^oq 


*)  Nach  Aleide  d'Orbigny  kommt  an  der  Küste  der  Normandie,  zwischen  Port>ei^Be^ 
sin  und  Ranville  im  6tage  bathonien  ein  weisser  k  rystall  in  i  seh  er  Kalkslein  vor,  me^ 
eher  diese  transversale  Plattung  in  einer  höchst  aasgezeichneten  Weise  besitzt;  miiv^ 
zwischen  ungetheilten  horizontalen  Schichten  liegen  andere,  welche  durch  regelmds^i^j 
25  bis  30*  geneigte  parallele  Klüfte  in  Platten  getbeilt  sind,  was  sich  mit  grosser  Bestäiüli^ 
keit  auf  weite  Strecken  hin  verfolgen  lässt. 
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Basel,  bei  Montpellier  und  Gette,  in  den  Departements  der  Sarthe  und  der  Deux- 
S^vres  vor.  Bei  Mauriac  unweit  Vilieneuve  ist  es  ein  dichter  sehr  schieferiger 
Kalkstein ,  welcher  die  ganze  Gegend  bildet  und  grosse  Platten  liefert ,  die  zum 
Dachdecken  gebraucht  werden.  —  Blaulichgraue  thonige  Kalksteine,  oft 
ganz  ähnlich  den  gewöhnlichen  Kalksteinen  der  Liasformation ,  sind  in  Schwaben 
sehr  gewöhnlich,  und  gehen  durch  Aufnahme  von  braunen  Oolithen  in  oolithiscbe 
Kalksteine  über;  auch  der  Cornbrash  in  England  und  im  Dep.  der  oberen  Saöne*) 
gehört  hierher.  Schwärzlichgraue  und  selbst  schwarze  Kalksteine  kommen 
bei  Aix  und  im  Dep.  der  Basses  Alpes  als  sehr  vorwaltende  Gesteine  der  braunen 
Juraformation  vor. 

e.  Lumachellkalksteine.  Manche  Kalksteine  des  braunen  Jura  erscheinen 
als  Aggregate  von  versteinerten  Conchylien  oder  von  Muscbelfragmenten,  weiche 
gewöhnlich  durch  dichten  oder  porösen  Kalk  verbunden  sind  ;  so  ist  z.  B.  der  Kel- 
lowayrock  Englands  ein  fast  nur  aus  Ammoniten  und  anderen  Conchylien  bestehen- 
der Kalkstein ,  und  ähnliche ,  wesentHch  aus  ganzen  oder  zerbrochenen  Muscheln 
gebildete  Gesteine  sind  auch  in  anderen  Gegenden  bekannt. 

5.  Dolomit.  Ein  in  der  braunen  Juraformation  nur  selten  vorkommen- 
des Gestein  ist  Dolomit,  während  derselbe  in  der  vireissen  Juraformation  oft  eine 
recht  bedeutende  Rolle  spielt. 

Im  südlichen  Frankreich,  am  Ufer  des  Aveyron  bei  Bruniquel,  beginnt  die  Jura- 
formation nach  Dufr^noy  mit  einem  Dolomite,  der  fast  ganz  ungeschichtet  ist ,  in 
schroffen  Felswänden  aufragt,  und  viele  Höhlen  umschliesst.  Eben  so  liegen  bei 
Nontron  über  dem  eisenerzreichen  Sandsteine  harte,  feinkörnige,  poröse  und  ca- 
vernose,  dabei  aber  sehr  regelmässig  geschichtete  Dolomite,  welche  sich  zwei  Stun- 
den weit  ununterbrochen  verfolgen  lassen.  Auch  bei  Ruffigny  in  der  Gegend  von 
Poitiers  hält  der  kieselige  Kalkstein  sehr  regelmässige  Schichten  von  Dolomit, 
welche  bei  Marie  gleichfalls  vorkommen,  und  von  dort  3  Stunden  weit  bis  Saint- 
Benoist  fortziehen.    M&n.  pour  servir  etc,  I,  p,  385  und  394. 

6.  Oolithisches  Eisenerz.  Diese  in  ganz  kleinen  linsenförmigen 
Kdmem  ausgebildeten,  dunkelrothbraunen  Eisener;Ee,  ftlr  welche ,  wie  Quen- 
stedt  sehr  richtig  bemerkt,  das  Prädicat  oolithisoh  eigentlich  nicht  recht 
bezeichnend  ist**),  spielen  in  der  ganzen  braunen  Juraformation  eine  so  viicb- 
tige  Rolle,  dass  Alexander  Brongniart  sie  als  eine  besonders  hervorstechende 
EigenthUmlichkeit  derselben  bezeichnete.  Namentlich  sind  es  die  thonigen 
Sandsteine,  die  Thone  und  Schieferthone,  in  denen  dieses  Eisenerz  sehr  häufig 
io  der  Form  von  Nestern,  Stöcken  und  Lagern  auftritt,  welche  bei  hinreichen- 
der Mächtigkeit  und  Verbreitung  einen  wichtigen  Bergbau  und  Hohofenbetrieb 


*)  Nach  Ebelmen  soll  die  blaue  Farbe  dieses  Cornbrash  von  einer  sehr  innigen  Bei- 
mengung von  0,%  p.  C.  Eisenbisalpharet  herrühren.    Comptes  rendus,  t.  88,  p.  684. 

^*)  Er  will  sie  lieber  pulver  förmige  Rotheisenerze  nennen,  indem  er  die  Körner  mit 
denen  des  feinen  Schiesspulvers  vergleicht.  Das  Flötzgebirge  Württembergs,  S.  297.  Eine 
genaue  Beschreibung  dieses  Eisenerzes  gab  Schuler.  Es  ist  ein  dunkel-kastanienbrauner  bis 
i>raonrother  kömiger  Thoneisenstein,  vom  sp.  6.  a  9,68 ;  die  Körner  haben  %  bis  Vi»  Linie 
m  Durchmesser,  sind  tbeils  linsenf^trmig ,  thells  planconvex  oder  concavconvex ,  und  be- 
geben aus  einer  festeren  glänzenden  Schale  und  einem  lockeren  thonigen  Kerne.  Quarzkör- 
ler  sind  mehr  oder  weniger  httuflg  beigemengt.  Württemb.  naturwiss.  Jahreshefte,  4  8.  Jahrg. 
1857,     S.  5«. 
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bedingen.  Fast  überall ,  wo  diese  untere  Juraformation  zu  einer  bedeatenden 
EntWickelung  gelangt  ist,  in  Teutschland  wie  in  England,  in  Frankretcb  «ie  in 
Russland  (Popilani),  hat  man  dergleichen  Ablagerungen  von  oolithischem  Eisen- 
erz kennen  gelernt,  welche  auch  ein  grosses  paläontologisches  Interesse  gewäh- 
ren, weil  sie  gewöhnlich  reich  an  wohlerhaltenen  ethnischen  Ueberresti 
sind. 

In  Württemberg  kennt  man  bei  Aalen  6  Plötze,  welche  dem  braunen  JunsaD - 
stein  nach  oben  eingelagert  sind,  und  von  denen  das  tiefste  und  mächtigste  7  Fi- 
stark  ist ;  von  Aalen  lassen  sie  sich  bis  in  die  Nähe  des  Hohenstaufeo  und  bis  ca:: 
Doli  verfolgen.  Im  D^p.  der  oberen  Saöne  kommen  dergleichen  FlÖtze  sowohl  oi 
unten  im  Inferior  Oolite ,  als  auch  nach  oben  im  Oxfordthone  vor,  und  bedo^. 
dort  gleichfalls  eine  sehr  bedeutende  Eisenproduction.  Und  so  finden  sich  die- 
Erze  fast  überall  bald  in  einem  tieferen ,  bald  in  einem  höheren  Niveaa.  Iq  dt; 
Aaleoer  Erzlager  kommen  nach  Quenstedt  festere  Kugeln  von  mehren  Zoll  Darrt- 
messer  vor,  welche  von  der  übrigen  Masse  nicht  wesentlich  verschieden  aber  ^^ 
deutlich  abgesondert  sind. 

7.  SphUrosiderit  und  Thoneisenstein.  Beide  diese  Erze  fi&K 
sich  besonders  häufig  in  der  Form  von  Nieren  innerhalb  derThon-  ondScb- 
ferthon-Ablagerungen,  wo  sie  zuweilen  in  solcher  Menge  und  Grösse  vorkcc- 
men,  dass  sie  gleichfalls  zur  Production  von  Eisen  benutzt  werden.  Der  Tki- 
eisenstein  bildet  auch  in  seltenen  Fällen  stetig  fortsetzende  Lager. 

So  erwähnt  Qaenstedt  aus  Württemberg  ein  fussmächtiges  Thoneisensteii£ . 
welches  nahe  an  der  oberen  Gränze  des  braunen  Sandsteins  liegt,  und  Tielelk'* 
gelbrocken  mit  berggrünem  Thonanfluge  umschltesst.  Eine  ganz  besondere  ^i- 
tigkeit  erlangt  der  Thoneisenstein  nach  v.  Oeynhausen  und  v.  Carnall  inOberse^ 
sien  und  im  angränzenden  Polen ,  wo  die  aus  dunkelgrauem  Thone  bestehen 
untere  Etage  des  braunen  Jura  eine  erstaunliche  Menge  flach  ellipsoidiscfaer  E:^- 
stein-Nieren  bis  zu  8  Fuss  Durchmesser  enthält,  welche  lagenweise  aneioaDir" 
gereiht  in  verschiedenen  Niveaus  vorkommen,  und  eine  äusserst  bedeutende  Ek^* 
production  bedingen ;  (Panky).  Sie  enthalten  oft  wunderschöne  AmmoiiiteB::^ 
andere  Gonchylien  (besonders  Atntnonües  Parkmsoni  und  Phoiadomya  Mmkitc^ 
und  sind  zwischen  Woischnik  und  Kreuzburg  über  einen  Raum  von  vielen  (M^ 
meiien  so  allgemein  vorhanden,  dass  man  den  sie  einschliesseDden  aus  Tboe  ^ 
unterliegendem  Sande  bestehenden  Schichtencomplex  das  Oberschlesisdie  U*'-' 
eisensteingebirge  zu  nennen  pflegt.  Nach  v.  Camairs  und  Be}Ticbs Cr-/^ 
suchungen  bildet  es  wirklich  die  untere  Etage  der  dortigen  Juraformation.  B^*^^ 
männisches  Taschenbuch  für  f  814,  sowie  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd " 
1844,  S.  57.  Neueren  Untersuchungen  zufolge  ist  jedoch  ein  grosser  Tbeä  d«« 
sogenannten  Thoneisensteingebirges  nicht  jurassisch,  sondern  tertiSr.  s^ 
V.  Camali,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  YII,  304  und  IX,  49.  Früher fJ 
V.  Oeynhausen  eine  ausführliche  Schilderung  dieses,  damals  noch  für  dilovü^ 
haltenen  Thoneisensteingebirges,  in  seinem  Versuche  einer  geogn.  Besdr  ^i 
Oberschlesien  S.  364  ff. 

8.  Steinkohlen.  Wir  haben  bereits  oben  gesehen,  dass  die  braune ia*'^ 
formation  in  Yorkshire,  bei  Brora  und  auf  Skye  als  eine  kohlenftlhrende  F:'- 
mation  ausgebildet  ist.  Dieselbe  Eigenschaft  kommt  ihr  aber  auch  noch  in  is^' 
chen  anderen  Ländern  zu,  wo  die  KohlenflOtze  zum  Theil  in  noch  gröss^ 
Anzahl  und  Mächtigkeit  erscheinen,   wie  diess  z.  B.  in  Polen  und  Bussiao<i  i 
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oriugal^  Sibirien,  Ostindien  und  Australien,  vidleicht  auch  in  Virginien  in 
brdamerika  der  Fall  ist.  Da  solche  Kohlenftthrung,  mit  seltener  Ausnahme,  an 
ie  Sand  stein -Etagen  der  Formation  gewiesen  ist,  so  verdienen  diese  psam- 
litlscben  Gebirgsgiieder  dort,  wo  sie  mächtiger  auftreten,  die  besondere  Auf- 
lerksamkeit.  AI.  Brongniart  nannte  diese  Steinkohle  der  Juraformation  Sti- 
it,  und  erklärte  sie  für  eine  Cycadeenkohle,  weil  sie  vorzüglich  von  Cy- 
Ideenresten  begleitet  zu  werden  pflegt. 

Nach  D.  Sharpe  ist  in  Portugal  die  braune  Juraformation  in  der  Serra  von  Monte 
Junto  bis  an  den  Mondego  recht  entwickelt.  Am  Cap  Mondego  liegt  auf  einem  sehr 
mächtigen  Systeme  von  dünnschichtigem ,  blaulichem  Kalkstein  mit  Ammonites  an~ 
ceps,  Ä.  Bakeriae,  A,  discus,  A,  hecticus,  A.  Humphriesianits,  A,  macrocephalus  u.  a. 
unterju rassischen  Fossilien  ein  aus  Mergel,  Sandstein  und  Kalkstein  bestehendes 
Schichtensystem,  welches  6  Kohlenflötze  von  iO  Fuss  summarischer  Mächtig- 
keit und  Pflanzenreste  umschliesst,  die  in  Yorkshire  gleichfalls  bekannt  sind. 
Darüber  folgen  sehr  mächtige  Sandsteine  und  Kalksteine,  welche  noch  unterjuras- 
sische Fossilien  enthalten.    The  Quart  Journal  of  the  geol.  soc,  VI,  p,  i59. 

Auch  an  der  Strasse  von  Gibraltar  scheinen  ähnliche  Schichten  vorzukommen. 
Nach  James  Smith  ist  das  vorwaltende  Gestein ,  auf  der  europäischjßn  wie  auf  der 
afrikanischen  Seite,  ein  gelblichbrauner  Sandstein,  zu  welchem  sich  Kalkstein, 
Schieferthon  und  Steinkohlenflötze  gesellen.  Leider  sind  die  Fossilien  so  selten, 
dass  sich  das  Alter  dieser  Schichten  schwer  bestimmen  lässt ;  4och  kommen  im 
Kalksteine  Terebrateln  vor,  welche  jurassisch  zu  sein  scheinen.  Nach  Drununond 
Hay  finden  sich  auch  auf  der  afrikanischen  Seite  Anzeigen  von  Steinkohle.  The 
Quart,  Joum.  II,  p.  i\. 

Nach  Marcel  de  Serres  ist  auf  dem  Plateau  des  Larzac  (Aveyron)  der  oberen 
Etage  der  Doggerformation  ein  Schichtensystem  eingelagert ,  welches  Süsswasser- 
Conchylien  im  Gemenge  mit  Meeresmuscheln  und  Flötze  von  Stipit  enthält,  deren 
eines  abgebaut  wird.  Comptes  rendus,  t,  46,  i858,  p.  999.  Es  sind  diess  diesel- 
beo  Schichten,  deren  schon  oben  S.  858  in  einer  Anmerkung  gedacht  wurde. 
Auch  bei  Milhau  wiederholt  sich  das  Vorkommen  von  Steinkohle  an  mehren 
Orten. 

Die  vorhin  erwähnte  Oberschlesische  Thoneisensteinbildung  enthält  gleichfalls 
schwache  Kohlenflötze,  welche  in  Polen  sogar  stellenweise  für  bauwürdig  befunden 
worden  sind,  und  von  Pflanzenresten  begleitet  werden,  unter  denen  Cycadeen  und 
besonders  Goniferen  von  Wichtigkeit  sind.  Göppert,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min. 
1846,  S.  709.  —  Die  Juraformation  Russlands  besteht  an  der  Wolga  im  Gouver- 
nement Simbirsk  aus  schwarzem  Schieferthon  und  Thon ,  denen  bei  Goroditsche 
und  Sysran  Steinkohlenflötze  eingelagert  sind.  Nach  Slobin  soll  auch  die  an  der 
Lena,  von  Jakuzk  bis  an  ihre  Mündung,  anstehende  Formation,  in  welcher  weit 
ausgedehnte ,  aber  nicht  über  fussm'ächtige  Kohlenflötze  vorkommen,  der  Jurafor- 
mation angehören.    Erman's  Archiv,  III,  S.  4  65. 

Dagegen  ist  es  wohl  gewiss ,  dass  die  Kohlenformation  von  Burdwan ,  Nagpur 
und  Cutsch  in  Ostindien*),  sowie  wahrscheinlich,  dass  der  obere  Theil  des  koh- 
lenführenden Schichtensystems  in  Australien  und  auf  Vandiemensland  der  Jurafor- 
mation angehört,    obwohl   dieses   letztere   von  der  wahren  Steinkohlenformation 


^)  Die  neuesten  Untersuchungen  von  Bunbury  und  HIslop  über  die  Flora  dieser  ostin- 
chen  Kohlenbildungen  lassen  es  kaum  noch  bezweifeln,  dass  sie  der  Doggerformation  zu- 
rechnet werden  müssen.  QuarL  Joum.  ofthe  geol  soc.  <;oI.  4  7, 4  864,  p.  325  ff.  und  p.  346  ff. 
r  die  obere  australische  Kohienbildung  dagegen  ist  es  noch  nicht  ganz  ausgemacht. 

Nanmaon^s  Geognosie.  2,  Aufl.   II.  55 
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untertenft  wird.  In  GnUch*  besteht  diese  jurassische  KohlenformatiOQ  ans  Sadgteio 
und  Schieferthon  mit  einigen  schmalen  KobJenflötzen ;  der  Schieferttion  ist  mch  m 
Pflanzenabdrücken,  meist  Cycadeen  und  anderen,  der  eigentlichen  SteiDkohlecfoi^ 
mation  fremden  Formen ;  obgleich  also  die  ganze  Bildung  in  ihren  Gesteinen  oik) 
ihrer  Structur  dem  Englischen  Kohlengebirge  sehr  ähnlich  ist,  so  wird  sie  doch  tos 
Grant  u.  A.  für  ein  Analogon  der  jurassischen  Schiditen  in  Yorkshire  erklSrt.  Bd 
Burdwan,  etwa  130  engl.  Meilen  nordwestlich  von  Calcutta,  existirt  ein  tiniicfaes 
Kohlenrevier,  welches  schon  längere  Zeit  bebaut  wird ;  man  kennt  dort  S  Flo(u. 
von  denen  das  bedeutendste  i  Fuss  mächtig  ist ;  die  Kohle  brennt  mit  fiekr 
Flamme,  ist  nicht  backend,  und  wird  von  Eisenerz  begleitet.  In  Australien  ths 
die  fragliche  Formation  in  drei  Hauptbassins  auf,  nämlich  in  dem  von  Newcastlei 
Neusüdwales,  und  in  denen  von  South-Esk  und  Jerusalem  auf  Yandiemeoslan^. 
Der  Districtvon  Newcastle,  in  welchem  auch  Sidney  liegt,  zieht  sich  etwa  fOO«iL 
Meilen  an  der  Ostküste  des  Landes  hin ,  ist  sehr  reich  an  Steinkohle  und  der  Sb 
eines  ausgedehnten  Bergbaues ;  die  Kohlenflötze  auf  Vandiemensland  sind  weDig? 
bedeutend.  Nach  den  Untersuchungen  von  Morris  und  M'Goy  haben  die  Pflao» 
dieser ,  vorwaltend  aus  Sandstein  und  Schieferthon  bestehenden  Formation  «r: 
mehr  einen  jurassischen,  als  einen  carbonischen  Charakter,  sind  z.  Tb.  idm^ 
mit  jenen  von  Burdwan  in  Ostindien  ,  ganz  analog  denen  von  Torkshire,  und  b^ 
weisen  die  Zugehörigkeit  der  Bildung  zu  der  Juraformation.  ArmaU  and  Mm 'J 
natural  history,  XX,  1 847,  p.  308 ;  vergl.  auch  Leichhardt  in  Zeitschr.  der  deutsAi 
geol.  Ges.  I,  S.  ii  ff.  Dagegen  sind  Jukes  und  Glarke  der  Ansicht,  dass  ie« 
Schichtensystem  von  der  unterliegenden  wahren  Steinkohlenformation  nicht e- 
trennt  werden  könne,  in  welcher  viele  Pflanzen  von  acht  carboniscbem  Clunbtr 
vorkommen ,  und  dass  jene  abweichenden  Pflanzenformen  wohl  aus  einer  sda 
damals  bestehenden  Verschiedenheit  der  australischen  Flora  zu  erklären  sein  &r 
ten.  Annalsand  Mag,  etc.  t.series,  II,  p.  %06 ;  Quarterly  Joum»  of  ihe  geol.  soc.Iü 
p,  244  und  IV,  p,  60  ff. ;  auch  XVII,  p,  354  ff. 

Westlich  von  Riebmond  in  Virginien  liegt  in  einer  Depression  des  Urgnee» 
ein  Bassin,  welches  vom  James-River  durchschnitten  wird,  und  ein  gegen  3NIF. 
mächtiges  System  von  Sandstein,  Schieferthon  nebst  einigen  Steinkohlenflödes ^ 
herbergt,  von  denen  das  tiefste,  auf  der  Südseite  des  James-River  stellenwe« :) 
bis  40  Fuss  mächtig,  und  dem  Granitgneisse  fast  unmittelbar  aufgelagert  ist-  ^ 
Schieferthone  wimmeln  eft  von  kleinen  Schalen ,  welche  der  Posidonom^a  mms 
sehr  ähnlich  sind,  und  führen  auch  viele  Pflanzen,  unter  denen  Stämme  Ton  f<^^ 
mites  arenaceus  am  häufigsten,  ausserdem  aber  noch  besonders  Eqtmetites coh^^ 
riSy  Pecopteris  Whitbyensis,  Taemopteris  magnifolia  und  Zamiten  vorkommen,  fl.^- 
gers  erklärte  daher  diese  Kohlenformation  für  jurassisch,  während  Lyell  es  uwt- 
schieden  lässt,  ob  sie  der  Trias,  oder  der  Juraformation  angehören  dürfte.  fF.A>^> 
Report  on  the  geol,  reconnoissance  of  the  State  of  Virginia,  1836,  p.  51,  so«^ 
H.  Rogers,  in  The  American  Joum.  of  sc.  vol.  47,  p.  250,  nnd  Trans,  oftht^^ 
Geologists\%ity  p.  298  ;  auch  Lyell,  im  Quart.Joumalof  the  geol,  soc.  III,  f-^^^' 

§.  410.   Gliederung  der  braunen  Juraformation  in  Wiirttembergy 

nach  Quenstedt. 

Da  durch  Quenstedt's  vortreflliche  Untersuchungen  die  braune  Jurafonw- 
tion  im  südwestlichen  Teutschland  und  namentlich  in  Württemberg  geniiKf 
als  anderswo  erforscht  worden  ist,  so  wählen  wir  dieses  Territorium,  umfiD* 
seren  Lesern  ein  specielles  Beispiel  ihrer  Zusammensetzung  und  GüedeniBf 
vorzufuhren.  I 
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Die  Doggerformation  Wttrttembergs  ruht  in  concordanter  Lagerung  auf  dem 
Lias,  von  welchem  sie  sehr  scharf  getrennt  ist,  indem  die  Thone  mit  Ammonites 
torulosus  und  A.  opalinus  gegen  den  Kalkstein  mit  Ammonites  jurensis  recht  auf- 
fallend abstechen. 

Quenstedt  bringt  die  ganze  Formation  zunächst  in  drei  Abtheilungen, 
welche  er  als  den  unteren,  den  mittleren  und  den  oberen  braunen  Jura 
einführt,  und  welche  ziemlich  genau  denen  in  der  englischen  Juraformation  als 
Inferior  Oolite,  Great  Oolite  und  Kellowayrock, sowie  denen  von  AIcide  d'Orbigny 
unter  den  Namen  Etage  bajocien,  E.  bathonten  und  E,  callovien  aufgestellten 
Abtbeilungen  entsprechen.  Innerhalb  jeder  dieser  Etagen  unterscheidet  Quen- 
stedt noch  zwei  Glieder  oder  Stufen,  so  dass  sich  überhaupt  sechs  Glieder 
herausstellen»  welche,  eben  so  wie  im  Lias,  mit  den  sechs  ersten  Buchstaben 
des  griechischen  Alphabets  bezeichnet  werden.  Die  mittlere  Mächtigkeit  des 
ganzen  braunen  Jura  betragt  in  Württemberg  etwa  600  par.  Fuss. 

L  Unterer  brauner  Jura.  [Etage  bajocien,) 

Dunkelfarbige  Schieferthone  nach  unten,  und  gelbe  Sandsteine  nach  oben 
bedingen  eine  zweigliederige  Eintheilung  dieser  Etage,  welche  bei  vollständiger 
Entwickelung  über  400  Fuss  mächtig  werden  kann. 

1.  Brauner  Jura  a.  Besteht  vorwaltend  aus  dunkelgrauen  Thonen 
und  Schiefe rthonen,  deren  Conchylien  meist  durch  schneeweisse  Schale 
ausgezeichnet  sind.  Nach  unten  liegt  oft  in  schmalen  Bänken  oder  in  Nieren 
Tutenkalkstein,  welcher  sich  wx>hl  auch  weiter  oben  wiederholt,  wo  jedoch 
häufiger  rothbraune  Nieren  von  Thoneisenstein  vorkommen.  Weiter  auf- 
w^ärts  wird  das  Gestein  reicher  an  Glimmerschüppchen,  auch  sandiger,  und 
zuletzt  enthält  es  Knollen  von  schwärzlichgrauem  Kaikmergel  (Opalinusknollen), 
welche  von  weissen  Conchylien  strotzen.  Diese  bedeutende  Stufe  erreicht  stel- 
lenweise  eine  Mächtigkeit  von  300  Fuss;  ihre  wichtigsten  Fossilien  sind:*) 

in  der  unteren  Region  : 

Ammonites  torulosus  Schübl.  Astarte  Voltzii  Hon. 

opalinus  Rein.  Nucula  claviformis  Sow. 

Belemnites  eompressus  Volts  .  .  .  .  Hämmert  De  fr. 

subdavatus  Volts  Cucullaea  inaequivalvis  Goldf, 

Turbo  duplicatus  Goldf.  Trigonia puloheUa  Ag. 

.  .  .    capitaneus  Münst,  Posidonomya  opalina  Quenst. 

Rostellaria  subpunctata  Münst,  Cyathophyllum  mactra  Goldf. 
Cerithium  armatum  Goldf, 

in  der  mittleren  Region  : 

Astarte  opalina  Quenst.,  von  ihr  wimmelt  eine  Schicht; 
Lucina  plana  Ziet.  erfüllt  eine  Kalkmergelschicht  gänzlich. 


*>  Wir  haltea  qds  ia  diesem  Paragrapbeo  an  die  von  Quenstedt  aufgeführten  Namen, 
weil  es  nicht  immer  möglich  ist,  die  entsprechenden  Synonymen  herauszufinden^  und  weil 
auch  zum  Theil  wirklich  neue  Formen  unter  neuen  Namen  eingeführt  werden.  Es  ist  zu 
bcdRuern,  dass  Quenstedt  in  seinem  Buche  nur  selten  den  Autor  eines  Namens  angiebt. 
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Venulües  trigonellaris  Schi,  (ssPronoe  trig.  Äg.) 

Pecten  undenarius  Quenst, 

Monotis  inaequivalvis  Sotv.  sp. 

Pentacrinus  pentagonalis  Goldf,  erfüllt  eine  zolldicke  Lage. 

in  der  oberen  Region: 

Turritella  opalina  Quenst,  Unio  abductus  Ziet, 

Cardium  striatulum  PhilL  Gervillia  pemoides  Des  long. 

Goniomya  V-scripta  Sow,  Trigonia  navis  Lam. 

Brachiopoden  scheinen  gänzlich  zu  fehlen. 

Anmerkung.  Diese  Stufe  wird  von  vielen  Geologen  noch  zur  LiasformatioD 
gerechnet ;  wie  solches  auch  in  der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuches  gescheheo 
ist,  während  wir  gegenwärtig  der  von  Quenstedt  mit  so  triftigen  Gründen  vertre- 
tenen Ansicht  folgen  *) . 

2.  Brauner  Jura  ß.  Diese  Stufe  ist  namentlich  dort  sehr  leicht  zu  er- 
kennen, wo  gelbe  Sandsteine  und  oolithische  Eisenerze  vorwalten,  wie  in  Fran- 
ken und  im  Gebiete  des  Hohenstaufen  in  Württemberg.  Es  ist  ein  feiner,  wei- 
cher, durch  Eisenoxydhydrat  ockergelb  oder  licht-gelblichbraun  gefärbter, 
als  Baustein  sehr  beliebter  Sandstein,  welcher  oft  blaulichgraue,  mit  Säuren 
aufbrausende  Partieen  enthält,  weshalb  Quenstedt  hier  ähnliche  Yerhältnisse 
der  Auslaugung  vermuthet,  wie  bei  dem  Malmsteine  des  unteren  Lias  (S.  825;. 
Die  braune  Farbe  und  dib  vielfache  Zerklüftung  giebt  den  Steinbrüchen  uod 
schroffen  Wasserrissen  ein  eigenthümliches  düsteres  Ansehen.  Mit  denselben 
Eigenschaften  ist  dieser  Sandstein  von  BoII  bis  nach  Bopfingen  entblöst;  er 
fehlt  aber  auch  nicht  an  dem  südwestlichen  Rande  der  Alp ,  und  findet  sieh 
eben  so  in  ganz  Franken;  ja,  noch  bei  Banz  und  Lichtenfels  ist  es  völlig  das- 
selbe Gestein. 

Diesem  Sandsteine  sind  nun  die  oolithischen  Eisenerze  eingelagert 
meist  in  nur  wenige  Zoll  mächtigen  Schichten ,  welche  jedoch  stellenweise  bl^ 
zu  mehren  Fuss  Stärke  anschwellen.  Im  frischen  Zustande  sind  sie  roth,  aber 
durch  die  Verwitterung  werden  sie  braun.  Bei  Wasseralfingen  unweit  AaleD 
kennt  man  5  Erzlager,  von  denen  das  unterste  7,  die  übrigen  meist  3  bis  4  Fus^ 
Mächtigkeit  erlangen.  Das  Erz  enthält  nicht  selten  festere,  kugelige  GoncretiO' 
nen,  welche  häufig  ein  Knochenfragment  umschliessen.  Rutschflächen,  Quetsch- 
flächen und  Spiegel  durchsetzen  die  Erzmasse  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen.**) Auch  Schichten  von  dichtem  Thoneisenstein  kommen  nicht 
selten  vor,  und  bilden  eine  sehr  charakteristische  Erscheinung. 

Etwa  in  der  Mitte  der  Sandsteine  erscheinen  innerhalb  einer  Thonschichl 
die  sogenannten  Zopfplatten,  dünne  Sandsteinlagen  mit  Wellenfurchen uoii 


*)  Engelhardt  vertheldigte  noch  neuerdings  die  gegen theilige,  in  Frankreich  fa>< 
allgemein  adoptirte  Ansicht,  dass  der  Thon  mit  Ammonites  opalintis  und  die  darüber  zanäcb^' 
liegenden  Sandsteine  noch  der  Liasformation  angehören.  BulU  de  la  soc.  g6ol.  [9],  ^43,  fSö^. 
p.  422  f. 

**)  UebeT  diese  Zerklüftungen  des  Erzes  gab  Schüler  interessante  Bemerkungen,  in 
Württ.  naturwiss.  Jahresheften,  4  8.  Jahrg.  4  857,  S.  56  ff. 
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zahllosen  stöngelfihnlicben  und  zopftihnlichen  Wülsten   auf  der  Oberflfiche, 
welche  letztere  vielleicht  Fahrten  von  Asterien  sind. 

Südlich  vom  Hohenstaufen  ändert  sich  jedoch  die  Beschaffenheit  des  G^*^ 
Steins,  indem  dort  die  gelben  Sandsteine  durch  graue,  glimmerig-san- 
dige Mergel  ersetzt  werden ,  welche  zwar  noch  einzelne  festere  BSinke ,  nir- 
gends aber  einen  brauchbaren  Baustein  enthalten. 

Als  die  wichtigsten  Fossilien  erwähnt  Quenstedt  die  folgenden  Species : 

Ammanites  Murchisonae  Sow.  Lucinopsis  trigonaUs  Quenst. 

discus  Ziet.  CucuUaea  cancellata  Phili 

Trigonia  striata  PhilL  Nucula  variabUis  PhtlL 

....    costata  Park.  Zähne  von  Chimaera,  Hybodus, 
Pullastra  oblita  Phill,  Acrodus  und  Strophodus, 

Pecten  personatus  Gold  f. 

lo  den  oolithischen  Eisenerzen  finden  sich  besonders  häufig : 

Ammonites  Mwrchisonae  Sow.  Isocardia  Aalensis  Quenst. 

Nautilus  Imeatus  Sow,  Modiola  gregaria  Ziet. 

Belemnites  spinatus  Quenst.  ....  plicata  Sow. 

Ostrea  ealceola  Ziet.  Monotis  elegans  Münst.  sp, 

Gryphaea  ealceola  Quenst.  Trigonia  striata  PhilL 

Pecten  demissus  Gold  f.  CucuUaea  oblonga  Sow. 

Gervillia  tortuosa  Phill.  Nucula  Hammeri  D efr. 

Inoceramus  fuscus  Quenst.  Astarte  excavata  Sow. 

Brachiopoden  und  Gastropoden  werden  fast  gänzlich  vermisst;  dagegen  kennt 
man  Flossenstacheln ,  Zähne  und  Wirbel  von  Fischen ,  sowie  Ueberreste  grosser 
Eidechsen. 

II.  Mittlerer  brauner  Jura.  (Etage  bathonten.) 

Thone,  sowie  blaulichgraue  dichte,  und  gelbe  braunoolithische  Kalksteine 
bilden  die  wichtigsten  Gesteine  dieser  Etage,  welche  abermals  in  zwei  Stufen 
zerfällt,  von  denen  jedoch  Quenstedt  selbst  bemerkt,  dass  sich  keine  scharfe 
GrSlnze  zwischen  ihnen  ziehen  lasse. 

3.  Brauner  Jura  y.  Schwarzer  Letten  und  Schieferthon  eröffnen 
diese  Stufe;  beide  sind  arm  an  Fossilien;  doch  fällt  unter  den  ihnen  eingeschal- 
teten festeren  Bänken  besonders  ein  durch  Ammonites  Sowerbyi  ausgezeichnetes 
Lagerauf.  Höher  aufwärts  erscheint  ein  blaulicbgrauer  harter  Kalkstein, 
welcher  als  Baustein  und  als  Strassenmaterial  sehr  brauchbar,  im  Mittel  etwa 
4  0  Fuss  mächtig  und  besonders  deshalb  wichtig  ist,  weil  er  viele  Fossilien  ent- 
hält,  und  bei  seiner  Festigkeit  eine  Terrasse  oder  schmale  Bergplatte  bildet, 
durch  welche  er  sich  leicht  zu  erkennen  giebt.  Die  grösste  Mächtigkeit  dieser 
Stufe  beträgt  400  Fuss  und  darüber. 

Ausser  einigen  seltenen  Korallen  der  Gattungen  Montlivaltia,  Liihodetidron  und 
Isastraea,  welche  theils  in  der  Schiebt  mit  Ammonites  Sowerbyi,  theils,  wie  am  Ho- 
henzollern,  unmittelbar  über  dem  blaulicbgrauen  Kalksteine  gefunden  werden,  er- 
langen folgende  Fossilien  eine  grössere  Bedeutung : 

Ammonites  Sowerbyi  Mill.  Pleurotomaria  elongata  Sow. 
Gervillei  Sow.  Turritella  muricata  Sow. 
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Pecten  demisstts  Gold  f.  Cuculltua  obknga  Sow. 

Pholadomya  fidicula  Sow.  Pema  mytüoide»  Lam, 

Modiola  mocUolata  Schi.  Cidaris  m<ucima  Gold  f. 

Monotis  echinata  Sow.  Serpula  sociaUs  Gold  f. 

i.  Brauner  Jura  d.  Eine,  besonders  durch  Belemnües  gigantetis  aus- 
gezeichnete, 40  bis  20  Fuss  mächtige  Thon- Ablagerung  bildet  das  erste  Glied 
dieser  Stufe;  darüber  folgen  mergelige  Kalksteinbänke,  welche  durch  grosse 
Austern  charakterisirt  werden  und  gleichfalls  eine  Mächtigkeit  bis  zu  SO  Fuss 
erreichen ;  den  Schluss  macht  ein  gelblicher,  braunoolithischer  Kalkstein  mit 
schönen  Exemplaren  von  Terebratula  acuticosta  und  Ammonites  hifurccttus.  Diese 
ganze  Stufe  wird  nur  etwa  40  bis  50  Fuss  mächtig,  beherbergt  aber  eine  grosse 
Menge  von  Fossilien,  unter  welchen  die  folgenden  besonders  wichtig  sind : 

Ammonites  Murchisonae  Sow.  Pholadomya  Murchisoni  Sow. 

deltafalcatus  Quenst.  Astarte  maxkna  Quenst. 

Tessonianus  Orb.  ....  minima  Phill. 

Truellü  Orb.  Trigonia  costata  Park, 

lineatus  fuscits Quenst  ....    clavellata  Ziel. 

cor  onatus  Schi.  Monotis  Mikisteri  Gold  f. 

Humphriesianus  Sow.  Modiola  modiolata  Schi. 

Braikenridgii  Sow.  Gervillia  aviculoides  Sow. 

bifurcatus  Schi.  Plagiostoma  duplicatum  Sow, 

baculatus  Quenst.  semicirculare  Gold  f. 

Hamites  baculatus  Quenst.  Pecten  lens  Sow. 

....   bifurcati  Quenst.  .   .   .   textorius   ? 

Nautilus  aperturatus  Schi.  ...    tuberculosus  Gold  f. 

Belemnites  giganteus  Schi.  Ostrea pectiniformis  Schi. 

....  quinquesulcatus Blainv cris tag alli  Schi. 

canaliculatus  Schi.  ....  eduliformis  Schi. 

fusifonnis  Quenst.  Lima  gibbosa  Sow. 

Pleurotomaria  omata  Ziet.  Terebratula  perovaUs  Sow, 

fasciata  Sow.  intermedia  Ziet, 

elongata  Sow.  homalogaster  Hehl 

Trochus  granulatus  Sow.  globata  Sow, 

....  monilitectus  Phill.  quadripUccUa  Ziel, 

Turbo  omatus  Sow.  spinosa  Schi. 

TurriteUa  muricata  Sow.  acuticosta  Ziet. 

Cerithium  echinatum  Münst.  Cidaris  maxima  Gold  f. 

Lucina  Zieteni  Quenst.  Serpula  lumbricaHs  Schi. 

....  zonaria  Quenst.  ....  grandis  Goldf. 

Myacites  gregarius  Ziet.  .   .   .   .  tetragona  Sow. 

slriatopunciatus  Gold  f.  ....  gordialis  Schi. 

Jurassi  Brong. 

Ausserdem  sind  noch  einige  Bryozoen  vorhanden,  während  Ueberreste  von 
Krebsen  und  Sauriern  nur  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Viele  Conchylien  sind  im 
unversehrten  Zustande  begraben  worden,  aber  mit  schmarotzenden  kleinen  Koral- 
len und  mit  Serpulen  ort  bis  zur  Unkenntlichkeit  bedeckt ;  andere  sind  zerstückelt. 
aber  schichten  weise  so  angehäuft,  dass  sie  wahre  Muschelbreccien  bilden.  Beson- 
ders auffallend  ist  die  Unzahl  von  Serpein,  welche  bald  einzeln  bald  haufenweise 
die  Conchylien  bedecken,  fast  nirgends  fehlen,  und  daher  nicht  wenig  zur  Orien- 
tirung  beitragen. 
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III.  Oberer  brauner  Jura.  {Etage  callovien,) 

Die  Mächtigkeit  dieser  Etage  schwankt  zwischen  20, und  400  Fuss,  wes- 
halb sie  besonders  dort  studirt  werden  muss ,  wo  sie  am  meisten  entwickelt 
ist,  wie  zwischen  Göppingen  und  Spaichen,  namentlich  aber  an  der  Alp  südlich 
von  Tübingen.  Fette  Thone  mit  verkiesten  Conchylien,  und  Zwischenlagen  von 
braunoolithischem  Kalkstein  bilden  die  wichtigsten  Gesteine,  deren  zahlreiche 
organische  Ueberreste  eine  sehr  bestimmte  Gliederung  ermöglichen.  Die  aus 
Brauneisenstein  bestehenden  OolithkOrner  sind  oft  gross  und  zahlreich,  werden 
nach  der  Verwitterung  des  Gesteins  vom  Regen  ausgewaschen  und  zusammen- 
geschwemmt, und  dann  stellenweise  als  Eisenerz  benutzt.  Die  Abgränzung  der 
Etage  nach  unten  ist  nicht  immer  ganz  sicher*]. 

5.  Brauner  Jura  €,  Dunkelfarbige  Thone  mit  bis  faustgrossen  Pyrit- 
knollen und  verkiesten  Ammoniten  und  Bamiten  beginnen  diese  Stufe ;  tlber 
ihnen  liegen  die  braunoolithischen  und  gelb  verwitternden ,  aber  im  frischen 
Zustande  blaulichgrauen  Kalksteine  mit  Ammonües  Parkmsoni  und  manchen 
anderen,  z.  Th.  schon  in  d  vorkommenden  Fossilien.  Dann  folgt  abermals  dun- 
kelgrauer  Thon,  mit  Denialium  Parkinsmi,  mit  einer  kleinen,  aber  millionen- 
weise vorkommenden  Posidonomya ,  und  mit  vielen  anderen ,  meist  verkiesten 
Conchylien ;  endlich  schliesst  die  Stufe  wieder  mit  braunoolithischem  oder  auch 
thonigem  Kalksteine  ab,  welcher  dujrch  Ammonües  macrocephalus  und  an- 
dere Formen  charakterisirt  wird.  Obgleich  diese  Macrocephalus- Kalksteine 
in  der  Regel  nicht  über  48  bis  48  Fuss  Mfichiigkeit  erlangen,  so  sind  sie  doch 
vom  Rheine  bis  zum  Nördlinger  Ries  überall  vorhanden,  und  liefern  daher  einen 
sehr  wichtigen  Horizont**] ;  am  sUd westlichen  Alprande  und  in  vielen  Gegen- 
den der  Schweiz  beschliessen  sie  den  braunen  Jura. 

Yon  den  sehr  zahlreichen  Fossilien  dürften  die  nachstehend  aufgeführten  als 
die  wichtigsten  zu  betrachten  sein. 

Ammonües  Parkinsoni  Soto.  in  Hamites  bifurcati  QuensL 

vielen  Varietäten  Belemnües  giganteus  Schi 

Ammonües  anceps  Rein.  canaliculatus  Schi. 

euryodos  Schmidt  Denialium  Parkinsoni  Quenst. 

fuscus  Quenst,  Trochus  monilüectus  PhilL 

platystomtis  Rein.  ....  bijugatus  Quenst, 

macrocephalus  Schi.  Turbo  omatus  Sow, 

sublaevis  Ziet.  .   .   .    serratus  Quenst, 

triplicatiu  Quenst.  Pleuroiomaria  omata  Ziet. 

hecticus  Rein.  macrocephak  Quenst 


m        » 


.        • 


*)  »Wo  die  Eisenoolithe  die  Oberband  gewinnen,  sagt  Qaenstedt,  wie  bei  Bopfingen 
und  Spaichingen,  da  wird  nicht  blos  die  Eintheilung  von  Delta  ungemein  schwierig,  sondern 
selbst  Epsilon  verschwimmt  so  innig  mit  Delta ,  dass  eine  Grttnze  zu  ziehen  nicht  möglich 
wird.«  Der  Jura,  S.  389. 

**]  Es  sind  dieselben,  dem  Kellowayrock  entsprechenden  Schichten ,  welche  auch  in 
Franken,  im  nordwestlichen  Teutschland,  in  Frankreich,  in  England,  ja  sogar  in  Ostindien 
ein  gleich  bestimmtes  Niveau  behaupten,  und  daher  ein  vortrefifliches  Anhalten  zur  Orienti- 
rung  gewähren. 
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Pleurotomaria  amuUa  Gold  f. 
Cerithium  echinatum  Münst. 

granulato^costatum  Ms  t 

undulatum  Quenst* 

RosteUaaria  Parkinsoni  ? 
Muridda  fragiUssima  Quenst, 
Nitcula  lacryma  Sow. 
Astarte  depressa  Gold  f. 
....  Parkinsoni  Quenst. 
Lucina  zonaria  Quenst. 
Goniotnya  V-^scripta  Ag, 
Pholadomya  Murchisoni  Sow. 
Cucullaea  concinna  Phill. 
Trigonia  costata  Park. 

clavellata  Ziet. 

interlaevigata  Quenst, 

Pecten  textorius  Schi, 

Ueberreste  von  Wirbeltbieren  sind  selten 
riern,  und  ZShne  von  Fiscben. 


Pecten  subspinosus  Schi 
Posidonomya  sp. 
Ostrea  Knorri  Ziet. 
Terebralula  bulUUa  Ziet. 

emarginata  Quenst, 

lagenaUs  Schi. 

paUt  Buch 

varians  SchL 

triplicasa  Quenst. 

Disaster  elliptscus  Ag. 
....  ringens  Ag. 
Cidaris  inaxima  Gold  f. 
Galerites  depressus  Lam. 
Pentacrinus  pentagonaUs  Goldf, 
MespUocrinus  maerocephaU  Quemt. 
Stephanophyllia  suevica 
Mehre  BryozoSn. 

;  doch  kennt  man  dergleichen  vo&Saa- 


6.  Brauner  Jura  ^.  Ceber  den  Schichten  mit  Ammimiles maerficefk- 
lus  liegen  dunkelfarbige  Thone  (Ornatenthon),  ausgezeichnel  durch inn^ 
nites  refractuSj  A.  Jctson^  A.  ptsstukUus,  A.  hecticus  und  A.  omaiuSj  welche ai> 
verkiest  sind,  und  oft  in  grauen  harten  Mergelknolien  stecken,  bis  zuletxt  i«- 
monites  Lamberti  in  schwarzen  glaukonitischen  Mergeln  die  thonige  Bildung  be- 
schliesst.  Darüber  folgen  braunoolithische  Mergelkalksteine ,  ganz  ähnlich  d^. 
Kalksteinen  der  Stufe  e ,  und  schwarzer  Thon ,  mit  welchem  der  braune  Jon 
zu  Ende  geht.  Diese  Stufe  ist  besonders  schön  im  Gebiete  des  Hoheoxollm 
entbiöst,  von  wo  sie  sich  an  der  Reutlinger  Alp  über  Neuffen  und  Teck  verf^ 
gen  lässt. 

Zu  den  wichtigsten  Fossilien  gehören : 


Ammonites  refractus  Rein, 

pustulatus  Rein. 

Jason  Rein, 

ortMtus  Schi. 

bipartitus  Ziet, 

bidentatus  Quenst, 

flexuosus  ? 

Lamberti  Sow. 

cordatus  Sow, 

anceps  Rein. 

athleta  Phill, 

Bakeriae  Sow. 

annularis  Rein. 


Ammonites  convolutus  SchL 

hecticus  Rein. 

Aptychus  he,ctici  Quenst. 
Baculites  acuarius  Quenst, 
Belemnites  semihastatus  Blainv.. 
Muridda  fragilissima  Quenst. 
Rostellaria  bispinosa  Phili. 

trochiformis 

Posidonomya  omati  Quenst, 
Pecten  demissus  Gold  f. 
Nucula  omati  Quenst. 
Astarte  undata  Quenst, 


Pentacrinus  subteres  Gold  f. 

Brachiopoden  sind  äusserst  selten ;  von  Wirbelthier- Resten  kennt  man  nur  k 
Zähne  einiger  Fische ;  von  Grustaceen  einige  Krebse  aus  den  Galtungen  Glyp'^^^ 
Mecochirus  u.  a.,  namentlich  Mecochirus  socialis  Quenst.  oder  Eumorphia  graa^ 
V.  Mey,,  dessen  Ueberreste  in  kleinen  Mergeloieren  fest  eingewachsen  sehr  bau:: 
vorkommen. 
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Mit  den  Ornatentbonen,  oder,  wo  diese  fehlen,  mit  den  Macrocephaluskalk- 
;teinen  endigt  die  braune  Juraformation  Württembergs. 

Wie  yerschieden  sich  nun  auch  die  Zusammensetzung  derselben  schon  im 
)enachbarten  Grossherzogthum  Baden  herausstellt,  so  lässt  sich  doch  auch  dort 
loch  eine  ziemlich  analoge  Gliederung  geltend  machen,  wie  Fromherz  gezeigt  hat. 

Die  Ablagerungen  des  braunen  Jura  im  Breisgau  lassen  sich  naturgemSss  in 
sechs,  petrographisch  und  palSontologisch  verschiedene  Etagen  trennen,  welche, 
zu  je  zwei  und  zwei  vereinigt,  recht  wohl  den  drei  Hauptabtheilungen  Württem- 
bergs ,  sowie  dem  Inferior  OaHte^  dem  Great  Oolite,  und  dem  Keilowayröck  nebst 
dem  Oxfordelay  Englands  entsprechen. 

1.  Unterer  Eisenkalk;  vorherrschend  eisenschüssige,  oft  sandige 
mnd  mergelige  Kalksteine  mit  Pecten  personatus,  P,  demissus,  Avicula  elegans,  Ostrea 
calceola,  Ammonites  Murchisonae  und  A,  discus. 

2.  Goronatenkalk;  hellgraue,  mergelige,  oder  ockergelbe  und  hellbraune 
Sandsteine  mit  Ostrea  Marshi  und  0.  explanata,  Lima  pecHnifonnis,  Pema  mytiloi- 
des,  Trigonia  costata,  Pholadomya  Murchisoni,  Modiola  scalprum,  Ammonites  Corona^ 
tuSf  Belemnites  gigdnteus  und  Serpulu  limax, 

3.  Hauptrogenstein;  hellfarbige,  nicht  selten  fast  weisse,  oolitbische 
Kalksteine ,  welche  beträchtliche  Bergmassen  zusammensetzen ,  und  im  Jura  des 
Breisgau  eine  besonders  wichtige  Rolle  spielen ;  Ostrea  acuminata  ist  eine  vorzüg- 
lich häufige  Muschel. 

4.  Pugnaceen-Mergel;  Mergel  und  mergelige  Kalksteine,  sehr  reich  an 
Fossilien,  unter  welchen  Terebratula  varians,  Ostrea  costata,  Modiola  bipartita  und 
pulchra,  Pecten  lens,  P.  biformis,  Belemnites  canaliculatus  und  Serpuh  qaadrikUera 
als  besonders  bezeichnend  hervorzuheben  sind. 

5.  Oberer  Rogenstein;  braunrothe  eisenschüssige  Mergel  und  gelblich- 
braune  Eisenrogensteine,  mit  Ammonites  macrocephalus,  A.  Herveyi,  A.  platystomus 
und  A.  tr^licatus, 

6.  Pholadomyen-Mergel;  graue,  zum  Tbeil  sandige  Mergel,  mit  Einla- 
gerungen von  Mergelschiefem  und  mit  Zwischenlagern  von  mergeligen  grauen 
Kalksteinen,  bezeichnet  durch  Rhodocrinus  echinatus,  Terebratula  Thurmanni,  T,  im- 
pressa,  Gryphaea  dilatata,  G,  gigantea,  Pholadomya  exaltata,  Ph.  parcicosta,  Ph.  lae- 
vixiscula,  Ph,  ampla,  Ammonites  cordatus  und  Belemnites  hastatus*). 

Fromherz,  der  Jura  im  Breisgau,  in  Beiträge  zur  min.  u.  geogn.  Kenntniss  des 
Grossh.  Baden,  herausgeg.  v.  G.  Leonhard,   1 .  Heft,  S.  57  ff. 

Wegen  des  fränkischen  Territoriums  der  Doggerformation  verweisen  wir 
besonders  auf  die  Dissertation  von  Schrüfer,  in  welcher  dasselbe  S.  43  bis  64  aus- 
führlich behandelt  und  zuletzt  mit  dem  schwäbischen  Territorio  verglichen  wird. 

Aus  dieser  Yergleichung  ergiebt  sich,  dass  Quenstedt's  Etage  a  mit  Ammonites 
torulosus  und  opalinus  vorbanden ,  und  nach  unten  fast  völlig  so  wie  in  Schwaben 
ausgebildet,  nach  oben  aber  fast  ganz  fossilfrei  ist,  weshalb  denn  auch  die  so  aus- 
gezeichnete Trigonia  navis  bis  jetzt  in  Franken  vergeblich  gesucht  wurde.  Die 
Etage  ß  erscheint  als  eine  mächtige  Ablagerung  von  gelbem  Sandstein  mit  Pecten 
personatus  und  Ammonites  Murchisonae,  in  welcher  bei  Amberg  und  anderen  Orten 
oolitbische  Eisenerze  vorkommen.  Für  die  Etage  y  findet  sich  kein  Aequivalent, 
wie  denn  überhaupt  der  ganze  mittlere  braune  Jura  in  Franken  keine  so  bestimmte 


*)  DiesOi  dem  Oxfordthon  entsprecheade  Etage  würde  schon  mit  der  weissen  Jurafor- 
tnation  zu  vereinigen  sein.  Eine  gute  Darstellung  des  braunen  Jura  im  Ganton  Basel  gab 
\lb.  Müller,  in  Verh.  der  naturf.  Ges.  in  Basel,  HI,  79  ff. 
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Gliederung  gestattet,  wie  in  Schwaben.  Einen  sicheren  Orientinmgspmici  lewährt 
nur  Belemnües  giganteus,  w&hrend  AmmonUes  Bfua^hriesiatMS  und  A.  Fvkmm  m 
selten  vorkommen ,  die  übrigen  Conchylien  aber,  welche  in  Sdiwaben  den  eb«. 
oder  den  anderen  dieser  beiden  Ammoniten  begleiten,  in  Franken  bunt  darch  ei&- 
ander  liegen.  Daher  scheinen  hier  d  und  ein  Tbeil  von  f  zusammen  zu  fallen.  Dit 
darüber  zunächst  folgenden  Thone  mit  Ammonites  macrocephahts  entsprecfaen  wi 
dem  oberen  Theile  von  «,  während  die  höher  liegenden  Thone  mit  Ammmukx  ^ 
ceps,  A.  Jason,  A.  Castor  und  A.  PoUux  die  Ornatenthone  QaenstedVs  oder  de$irr 
Etage  (  sehr  gut  repräsentiren. 

Was  die  nördlich  vom  Harze  liegenden  Gegenden  betrifft,  so  hat  t.  S&ro^- 
beckeine  sehr  lehrreiche  Schilderung  der  braunen  Juraformation  Brauns  eh  wei; 
(Zeitschr.  der  deutschen  geoL  Ges.  Y,  S.  81  ff.),  F.  Römer  aber  eine  ausfuhrb  • 
und  genaue  Beschreibung  der  jurassischen  Weserkette  (ibidem IX, S. 58 11 . i: - 
getheilt,  welche  er  mit  einer  vergleichenden  Uebersicht  der  nordteutscheo  Teir*- 
rien  in  tabellarischer  Form  beschliesst.  Aus  v.  Strombeck's  Untersucbungeo e*- 
giebt  sich,  dass  an  der  Nordseite  des  Harzes  die  Gliederung  des  braunen  Jan  n ' 
gleichmässig  wie  in  Württemberg  durchgeführt  werden  kann.  Die  FormatioDir* 
steht  dort  vorwaltend  aus  Thon,  und  bildet  bis  hinauf  zu  dem  Omatenthooe  ^- 
zusammenhängendes,  an  Mächtigkeit  den  Lias  übertreffendes  Ganzes,  in  ve:6^ 
die  in  Württemberg  durch  Abwechslung  von  Thonen  und  Kalksteinen  hervor?- 
tenden  Stufen  zum  Theil  künstlich  erscheinen  würden.  AufTällige  Horizonte  ki 
werden  durch  Belemnites  giganteus ,  durch  Ammonites  Parkinsoni  und  A.  nerr-^ 
phalus,  Avicula  eckinata  und  Ostrea  costata,  durch  Ammonites  Lam6ertiund.fr- 
datus,  nebst  Gryphaea  dilatata  bezeichnet.  Die  südteutsche  Eni  Wickelung  der  ScL> 
ten  mit  Ostrea  cristagalli  fehlt ;  die  dort  so  scharf  geschiedenen  beiden  Glieder,  ii^ 
eine  mit  Am.  macrocephalus  und  das  andere  mit  Am,  Parkinsoni,  sind  nÖrdKd)  i  - 
Harze  zu  einer,  sehr  veränderlichen  Schicht  verschmolzen,  welche,  nebst ec!^ 
nen  Exemplaren  von  Am.  coranatfAS,  auch  Rudimente  der  Bank  mit  Oslr^^'^^- 
galli  in  sich  aufgenommen  hat. 

Wird  die  Yergleichung,  fährt  v.  Strombeck  fort,  noch  auf  andere  Länder ^^ 
gedehnt,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Gliederung  des  Lias  in  der  Schweiz,  Franb  • 
und  England  auffallend  gleichmässig  ist,  und  mit  der  in  Württemberg  QLi :' 
Braunschweig  übereinstimmt;  dass  aber  im  unteren  und  mittleren  b raunen Jr 
vielfache  Verschmelzungen  a uflreten ,  durch  welche  die  Gränzen  selbst  - ' 
Etagen  in  verschiedenen  Gegenden  einen  verschiedenen  Horizont  einnehmeo, i^ 
dass  erst  mit  der  Entwicklung  von  Am.  macrocephalus,  im  Callovien,  eine  ziec 
allgemeine  und  gleiche  Gestaltung  wieder  vorherrscht. 


§.  44  f.  Vergleichung  der  Doggerformation  in  Teutschland ^  Frankreich  un 

England,  nach  Praas. 

Wir  entlehnen  zuvörderst  aus  der  schon  mehrfach  benutzten  Abbandi 
von  Fraas*)  eine  allgemeine  vergleichende  Uebersicht  der  verschiedenen  äet 
bildungsweise  der  braunen  Jura-  oder  Doggerformation  in  Teutschland,  frtd- 
reich  und  England,  welche  Fraas  mit  folgender  Betrachtung  eröffnet. 

Der  wichtigste  Unterschied  zwischen  dem  braunen  Jura  in  Schwaben  u:- 
in  Frankreich  ist  der,  dass  hier  die  Kalksteine,  dort  die  Thonesr: 
Sandsteine  vorwalten.    In  Schwaben  umfasst  die  Formation  eine  viel  aSct- 


'v- 


*)  Vergl.  oben  S.  884,  die  erste  Anmerktuig. 
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tigere  Gesteinsmasse  als  der  Lias ;  dennoch  aber  erscheint  sie,  wegen  des  Vor* 
waltens  der  Thone,  meist  als  Steilrand  ohne  bedeutende  Breitenausdehnung. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  in  Frankreich,    wo  die  Kalksteine  des  Grundoolith 
und  Grossoolith  weit  ausgedehnte  Ebenen  bilden,  wie  diess  auch  im  südlichen 
.    England  der  Fall  ist.     Recht  auffallend  wird  dieser  Gontrast ,   wenn   man  die 
i   Gegenden  an  der  Wutach  und  am  oberen  Neckar  mit  denen  der  Bourgogne  ver- 
<  gleicht.   In  den  ersteren  ist  es  oft  der  Fall ,   dass  ein  Bach ,    vom  weissen  Jura 
herabstürzend ,  während  eines  Lßufes  von  einer  Viertelmeile  den  ganzen  brau- 
nen Jura  durchschneidet,   um  dann  in  den  Lias  einzutreten;  während  in  der 
Bourgogne  die  Kalksteine  sich  meilenweit  verbreiten ,  und  Ebenen  bilden ,  die 
von  Pelsenthttlern  durchschnitten  werden;   ähnliche  Verhältnisse  wiederholen 
sich  in  Lothringen  und  in  der  Normandie.     Diese  verschiedene  geographische 
Gestaltung  verweist  uns  auf  eine  Verschiedenheit  der  Bildungsräume  im  alten 
Jura-Meere;  grosse  Kalkniederschläge   sind  immer  Beweise  einer  pelagischen 
Bildung,  Thon-  und  Sandstein- Ablagerungen  deuten  auf  die  Nähe  einer  Küste, 
nnd  so  ist  uns  in  dieser  verschiedenen  petrographischen  Facies  Gelegenheit  ge- 
boten, die  Verhältnisse  des  alten  Jura-MeereS;  und  die  Verschiedenheit  seiner 
Sedimente  und  seiner  Bewohner  kennen  zu  lernen,    wie  sie  einestheils  in  der 
Niihe  der  Ufer,  andemtheils  in  der  hohen  See  waren.    Die  Parallelisirung  der 
einzelnen  Etagen  wird  dadurch  immer  schwieriger,  die  Auffindung  genau  der- 
selben Schichten  geradezu  unmöglich,  und  es  kann  nur  noch  von  einem  Syn- 
chronismus   derselben  die  Rede  sein.     Immer  weiter   gehen  die  Aeste  des 
Jurastammes  auseinander,  immer  schwieriger  wird  es^  diejenigen  von  gleichem 
Alter  aufzufinden. 

I.  Unterer  brauner  Jura. 

In  Schwaben  hängen  die  braunen  Sandsteine  dieser  Etage  auf  das  Innigste  mit 

den  darunter  liegenden  Opalinus^Thonen  zusammen ,  so  dass  sich  eine  bestimmte 

Gränze  zwischen  beiden  nicht  nachweisen  lässt.    Die  nach  unten  feinen  und  fetten 

Thone  nehmen  nach  oben  immer  mehr  Glimmer  und  Sand  auf,  bis  sie  in  förmliche 

Sandsteinbänke   übergehen,    die  anfangs  noch  mit  Thonschrchten  wechsellagem. 

Ammonites  Murchisonae,   A.  discw,  Pecten  personatus ,  Ostrea  caheola  und  Gervillia 

pemoides  charakterisiren  diese  Etage ,    welche   im  nordöstlichen  Schwaben  Lager 

von  oolithischem  Eisenerz  umschliesst,  wie  sie  denn  überall  durch  Eisenoxydhydrat 

gefärbt  ist.     Ihre  Mächtigkeit  steigt  im  Kocherthaie  bis  zu  300  Fuss,    nimmt  aber 

gegen  Südwesten  immer  mehr  ab,    und  an  der  Wutach ,    so  wie  in  den  Kantonen 

Bern,  Basel,  Solothurn  und  Aargau ,    da  erscheint  sie  in  geringerer  Mächtigkeit  als 

ein  System  von  sandigen  Thonschichten  und  Sandschichten,  welche  nach  oben  in 

harte  Kalkbänke  übergehen. 

Im  französischen  Jura  nennt  man  diese  Etage  Ooolithe  ferrugineux,  versteht 
aber  darunter  nur  die  Sandbänke  mit  Ammonites  Murchisonae  und  Nautilus  lineatus, 
vi^elche  jedoch  schon  in  der  Bourgogne  sehr  unbedeutend  werden,  iin  Calvados  aber 
und  im  südlichen  England  gänzlich  verschwinden,  wo  der  OoUthe  inferieur  mit  den 
genannten  und  mit  anderen  charakteristischen  Fossilien  unmittelbar  über  dem  Lias 
liegt-  Allein  nördlich  von  Bath  da  stellen  sich  auch  in  England  wieder  Sandsteine 
ein  y  in  denen  zwar  nicht  Ammonites  Murchisonae,  doch  aber  Pecten  personatus,  Cty" 
pateUa  und  andere  für  diese  Etage  charakteristische  Fossilien  vorkommen. 
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8.  Mittlerer  brauner  Jura. 

In  Schwaben  wird  er  mit  harten,  blaulichgrauen  Kalksteinen  eröfinet,  auf 
welche  Thone  und  braunoolithische  Kalksteine  folgen.  Ammonäes  coronaiw  und 
Humphriesianus,  0$trea  Marshii,  Lima  pecHmformis ,  Peeten  demisHu ,  Myadepressa, 
Pleuromya  Aldumi  und  Belemnües  giganteus  sind  es,  welche  dort  diese  Etage  du- 
rakterisiren.    Aehnllch  sind  die  Verhältnisse  in  der  Schweiz. 

Im  französischen  Jura  und  von  dort  aus  durch  die  ganze  Boargogne 
gewinnen  die  Kalksteine  eine  mächtige  Entwickelung.  Zu  unterst  liegt  biaulicb- 
grauer,  harter  und  spröder  Kalkstein,  reich  an  Krinoidengliedem,  weshalb  er  Coi- 
catre  ä  entroques,  oder  auch,  nach  Lons-le-Saulnier  (Laedo)  als  einem  Yorzägücbeo 
Punkte  seines  Vorkommens ,  Calcaire  laedanien  genannt  worden  ist.  Darüber  folgl 
ein  Korallenkalkstein  oder  Calcavre  ä  polypiers  mit  Agariday  Paoonia,  MtrofAs 
Anthophyllum,  Liihodendron ,  Terebrateln,  Myen  und  Gidaritenstacheln.  Dieser  c>l^ 
sehr  kieselige  und  dann  mit  verkieselten,  vortrefflich  erhaltenen  Fossilien  verseheoe 
Kalkstein  lässt  sich  vom  Jura  längs  den  Vogesen  bis  nach  Metz  verfolgen ;  er  L^ 
eine  eigenthümliche  französische  Bildung,  welche  mit  gleichen  Eigenschaften  wedar 
in  Schwaben  noch  in  der  Schweiz  bekannt,  dem  höheren  Coral^Rag  sehr  Shnlidi 
ist^  und  den  Beweis  liefert,  wie  ein  jedes  Schicbtensystem  unter  günstigen  Verhält- 
nissen die  Facies  einer  Korallenbildung  annehmen  kann ,  weshalb  sich  denn  auck 
die  Korallen  überhaupt  nicht  sehr  zu  Leitfossilien  eignen.  Ueberlagert  wird  dieser 
Kalkstein  von  gelblichgrauen  bis  blaulichgrauen  Thonmergeln,  den  Mamei  tt- 
souHennes,  mit  Ostrea  MarsfUi,  Ostrea  aeuminata,  Gervülia,  Pema  und  anderen  b^ 
zeichnenden  Fossilien,  oder  auch  (wie  in  der  Bourgogne)  von  gelben,  harten  KaU- 
8 1 einen  mit  Ammonites  Parkinsoni  und  Pleuromya  Aldumi^  denen  meist  nocheioe 
Thonschicht  mit  Gervillia  tortuosa  zu  folgen  pflegt. 

Ganz  eigenthümlich  sind  die  Verhältnisse  in  der  Normandie.  Dort  lagern 
unmittelbar  über  den  bellgelben  Kalksteinen  des  oberen  Lias  die  durch  ihren  Beici)- 
thum  an  Versteinerungen  berühmten  Kalksteinbänke  von  Bayeux :  braunoolitbisc^« 
Kalksteine,  welche  innerhalb  einer  Mächtigkeit  von  nur  wenigen  Fuss  fasl  alle  cif- 
ganischen  Ueberreste  verschliessen ,  die  in  anderen  Gegenden  durch  eine  sftr 
mächtige  Schichtenreihe  vertheilt  zu  sein  pflegen.  In  grosser  Menge  und  irtfBi^^ 
erhalten  finden  sich  dort  beisammen :  Terebratula  bullata  und  b^Ucata,  Ostrea  Mff- 
shü,  Lima  pectiniformis,  Trigonia  costata,  Astarte  depressa  und  ohliqwi,  Piewotoi»' 
ria  conoidea  und  granulata  (oder  omata,  auch  decorata)^  Belemnites  giganteus  ^ 
canaliculatus y  Ammomtes  Murchisonae ,  A.  discus,  A.  coronatus,  A,  Bumpkriesia»*^ 
A»  Parkinsoni,  A.  hecticus,  A,  Truellei,  A.  subradiatua,  A.  pUmtUa,  A,  macroeephm^^ 
A,  Herveyi,  A,  Brongniarti,  A.  Gervillei,  A.  bullaius,  A.  microstoma  und  viele  andere 
Was  also  in  Schwaben  in  sehr  verschiedenen  Schichten  getrennt  liegt ,  das  siebt 
man  hier  in  einer  nur  4  Fuss  mächtigen  Schicht  friedlich  bei  einander;  ein  deat- 
lieber  Beweis,  dass  wir  es  hier  im  Calvados  mit  den  Niederschlägen  der  hoben  See 
zu  thun  haben ,  wo  während  einer  längeren  Periode  sehr  wenig  sedimentäres  V^ 
terial  zum  Absätze  gelangte. 

In  E  n  g  1  a  n  d  wird  der  mittlere  braune  Jura  noch  durch  die  oberen  Massen  des 
Inferior  Oolite  so  wie  durch  die  Walkerde,  ganz  vorzüglich  aber  durch  den  Grti 
OoHte  vertreten ,  welcher  als  eine  für  England,  Frankreich  und  die  Schweiz  sebr 
bedeutende  Bildung  noch  besonders  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt. 

Dieser  Gros soolith  mit  seinen  verschiedenen  Nebengliedern  ist  eine  mäcb- 
tige  Ablagerung ,  welche  sieh  aus  dem  mittleren  England  durch  Frankreich  bis  in 
die  Schweiz  verfolgen  lässt,  und  überall  durch  ähnliche,  hellfarbige,  oolitbiscbe 
Kalksteine  und  durch  die  Armuth  an  wohl  erhaltenen  Versteinerungen  auszeichnet. 
In  Schwaben  und  Franken  fehlt  diese  Bildung ;  allein  auf  der  Westseite  des  Schwarz- 
waldes ,  im  Breisgau ,    ist  sie  vorhanden  und  ragt  in  dem  interessanten ,  durcb 
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Fromberz  bekannt  gewordenen  Scbönberge  bei  Freiburg  bis  zu  2000  Fuss  auf. 
An  diese  Oolithe  des  Breisgau  schliessen  sich  im  Wartenberge  bei  Basel  die  der 
Schweiz  an,  welche  oft  in  mächtigen  Bergen  anstehen.  Petrefacten  enthalten  sie 
nur  wenige  und  nur  in  den  oberen  Schichten,  wo  sich  Dücoidea  depressa,  Nueleo^ 
Htes  clunmUaris  oder  sctitatus,  Terehraiula  varians,  T.  spinosa,  T.  bipUcaia,  T,  qua- 
dripHcata  und  andere  Formen  vorfinden. 

Von  der  Schweiz  bis  in  den  Jura,  und  von  diesem  durch  die  Boargogne,  auch 
weiterhin  bis  an  die  Rüsten  des  Canals  und  jenseits  desselben  fehlt  der  Great  Oolite 
nirgends.  Bald  mehr  bald  weniger  mächtig,  bald  grob  bald  fein  oolithisch,  und 
überall  einen  trefflichen  Baustein  liefernd ,  bildet  er  hier  weite  Ebenen ,  wie  bei 
Caen  im  Calvados,  dort  steile  Berge  und  tiefe  Felsenthäler,  wie  in  der  Bourgogne 
und  im  Jura.  Mit  ihm  ist  sehr  häufig  ein  dichter,  blaulichgrauer  Kalkstein,  der 
Forest  marble,  verbunden,  welcher  im  Jura  und  in  der  Bourgogne  eine  bedeutende 
Mächtigkeit  erlangt ,  grossartige  Felsenpartieen  bildet ,  und  Höhlen  umschüesst, 
aber  arm  an  Petrefacten  ist ,  während  er  in  der  Normandie ,  bei  weit  geringerer 
Mächtigkeit,  einen  grossen  Reichthum  von  organischen  Ueberresten  entfaltet ;  (Stein- 
brüche bei  Ranville). 

In  England ,  wo  der  Great  Oolite  besonders  bei  Bath  sehr  mächtig  entwickelt, 
und  bei  Bradford  und  anderwärts  von  einer,  an  trefflich  erhaltenen  Fossilien  sehr 
reichen  Thonablagerung,  dem  Bradfordclay,  begleitet  ist,  entwickelt  sich  der  Forest 
marble  erst  über  diesem  Thone.  Aber  schon  in  Wiltshire  drängen  sich  zwischen 
ihn  Sandsteinscbicbten  ein,  und  im  Norden  des  Landes,  in  Yorkshire,  werden  die 
Sandsteine  so  vorwaltend,  dass  sie  fast  den  ganzen  Great  Oolite  verdrängen,  wes- 
halb denn  dort  der  mittlere  braune  Jura,  eben  so  wie  der  untere,  fast  nur  durch 
eine  Sandsteinbildung  mit  vielen  Pflanzenresten  und  einigen  Kohlenflötzen  reprS- 
sentirt  wird ;  vergl.  oben  S.  857. 

3.  Oberer  brauner  Jura. 

In  Schwaben  beginnt,  wie  wir  gesehen  haben,  die  obere  Abtheilung  des  brau- 
nen Jura  mit  schwarzen  Thonen,  in  welchen  Ostrea  oostata^  Trigonia  costata, 
Pleurotomaria  granulata,  Trochus  manilitecttis,  Cerithium  armatum ,  Ammonites  Par^ 
ktnsoni,  A.  hecticus  u.  a.  Fossilien  vorkommen.  Darüber  folgen  braunoolithi- 
sche  Ralksteinemit  Discoidea  depressa,  Ammonites  macrocepkaltis,  A .  iriplicattAS, 
A.  sublaevis,  A.  bullatus,  A.  microstoma,  Belemnites  canaliculatus  und  B,  latesulcatus. 
Nach  Fraas  soll  nun  der  Gornbrash  der  Engländer  jenen  schwarzen  Parkinsoni- 
Thonen  entsprechen,  wenigstens  seiner  bathrologischen  Stelle  nach,  die  er  unmit- 
telbar unter  dem  Kellowayrock  behauptet ,  während  er  allerdings  paläontologisch 
etwas  anders  charakterisirt  ist,  da  viele  Terebratein,  Ostrea  Marshii,  Pholadomya 
Murckisoni,  Goniomya  literata  für  ihn  besonders  bezeichnend  sind.  Auch  die  in 
Frankreich ,  besonders  im  französischen  Jura,  unter  dem  Namen  Gornbrash  aufge- 
führten Schichten  werden  mehr  durch  ihre  Lagerung  denn  durch  ihre  Petrefacten 
als  das  wirkliche  Aequivalent  des  englischen  Gornbrash  charakterisirt.  In  den  Kan- 
tonen Basel  und  Aargau  endlich  erscheinen  wieder  die  Schichten  mit  Ammonites 
Parkinsoni  und  Pkwotomaria  granulata,  aber  auch  jene  mit  Ammonites  macrocephct- 
lus,  A.  triplicatus  und  athleia,  so  dass  hier  ein  sicherer  Uebergang  zu  den  schwäbi- 
schen Parkinsoni-Thonen  vorliegt. 

Eine  ganz  vorzügliche  Wichtigkeit  aber  erlangen  die  über  diesen  Thonen  gela- 
gerten Kalksteine  mit  Ammonites  macrocephalus,  die  Aequivalente  des  Kelloway- 
rock. »So  weil  ich  Jura  sah,  bemerkt  Fraas,  sah  ich  auch  diese,  nur  wenige  Fuss 
mächtigen,  braunen  oder  gelben  oolithischen  Bänke  nie  fehlen,  welche,  wenn  auch 
die  Schichten  unterhalb  verwirren ,  alsbald  wieder  den  Weg  weisen  zu  den  über 
ihnen  lagernden  Ornaten-Thonen ;  und  wirklich  überraschend  ist  es,  an  Petrefacten 
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aus  weit  entlegenen  Ländern,  z.  B.  'vom  Himalaya  und  aus  Cutsdi  dieselben  For- 
men des  Ammonites  macrocephalus,  A.  tripHcatus,  A.  Gcwerianus,  der  IVigomacc- 
stata  mit  derselben  rothbraunen  Farbe  zu  sehen,  als  ob  die  Stucke  aus  dön  Kt'A- 
toayrock  Frankreichs  oder  Teutschlands  gesammelt  wSren.  Allenthalben  steht  dif^f 
Bank  von  Eisenoolithen  an,  im  Norden  Teutschlands,  vom  Main  bis  zum  Rhein.  V'r., 
Rhein  bis  zur  Loire,  im  Calvados  und  in  England.«  Nur  das  Auftreten  mancher  T^r- 
schiedener  Leitfossilien  ertheilt  ihr  in  verschiedenen  Gegenden  ein  eigenthümiio 
Gepräge,  indem  namentlich  in  der  Schweiz,  in  Frankreich  und  England  die  Pet:- 
facten  der  höher  liegenden  Omatenthone  schon  mehr  oder  weniger  zahlreicb  : 
diesem  Kellowayrock  erscheinen. 

Aber  in  diesem  Omatenthone,  d.h.  in  dem  schwarzen  fetten  Thooe  r 
verkiesten  Gonchylien,  namentlich  mit  Ammonites  omatiu,  A.  Jason,  Ä.m.^.' 
ris,  A.  caprinuSf  A.  convolutus,  A,  hipartüus,  A.  hecticus,  A.  Lamberti  u.  s.  w..  u: 
sich  wieder  in  allen  Ländern  eine  auffallende  allgemeine  üebereinstimmuog  z':  ^■ 
kennen,  obwohl  nicht  überall  die  genannten  Ammoniten  mit  einander  voriomiLH 
imd  sich  schon  in  Schwaben  ein  Wechsel  derselben  nach  den  Localitälen  i^ 
giebt.  Allgemein  leitend  erscheint  auch  Belemnües  semihastatus  (oder  hiutatui  \ 
ziehen  sich  diese  Thone  aus  der  Schweiz  durch  Frankreich  bis  an  die  Nor  Jk- 
dieses  Landes,  wo  sie  noch  bei  Dives  in  ihrer  ganzen  Pracht  zu  thurmbobak'- 
pen,  den  Vaches  novres,  aufragen.  Dort  trennt  die  braunoolithische  Kalkbau  ^ 
Kellowayrock  mit  Ammonites  Lamberti,  A*  caprinus  und  A.  perarmatus  dieschvirr^ 
Thone  des  oberen  braunen  Jura  in  zwei  Abtbeilungen,  welche  die  Grypkan  '-'- 
tata  gemein  haben ;  aber  nur  oberhalb  dieses  Kellowayrock  erscheinen  die  er- 
kiesten Ammoniten  des  Ornatenthon,  unterhalb  desselben  lediglich  die  Bivalver. ".. 
Gastropoden  des  Gornbrash.  In  diesem  Omatenthone  von  Dives  treten  ^iedr: 
Ammonites  omatus,  A,  Jason,  A.  Lamberti,  dazu  A,  sublaevis,  A,  atfUetay  Ä.  pervTn- 
tüs,  A,  caprinus  und  A.  macrocephalus  auf;  alle  sind  sie  verkiest  und  in  einer se^ 
nen  Pracht  erhalten,  dabei  von  einer  Grösse^  welche  die  der  schwSbischeD  Eie:- 
plare  um  das  Drei-  bis  Sechsfache  übersteigt ;  denn  Amm.  aihieta  und  perv^" 
erreichen  ein  bis  anderthalb  Fuss  im  Durchmesser.  Auch  Peeten  fibrosus  tmd  7" 
gonia  clavellata  kommen  hier  vor,  die  letztere  ganze  Bänke  bildend. 

Dieselben  Verhältnisse  wiederholen  sich  auch  jenseits  des  Canals ;  in  der  u^ 
gend  von  Oxford  sind  ausser  Grypkaea  dHatata  besonders  Ammonites  atkleia,  l  nr 
son,  A.  sublaevis  und  A.  convolutus  als  Leitfossilien  des  Thones  zu  betrachten  * 
erscheinen  ihre  Kammern  mit  weissem  Kalkspalh  erfüllt,  und  bei  Chippenhank^- 
durch  den  Eisenbahntunnel  herrliche  Exemplare  mit  weisser,  perlmuttei^änzcfi^ 
Schale  gewonnen  worden.  Endlich  tritt  in  Yorkshire  wiederum  die  Verkiesiu(: -^ 
Gonchylien  ein. 

Mit  diesen  Omatenthonen  ist  Leopold  v.  Buch's  brauner  Jura  geschlossen. 


§.  44 1a.   Vergleichende  Uebersicht  der  DoggerfarmiUian  nach  Oppel. 

Unter  Zugrundiegung  dreier  Hauptgruppen,  nümlich  des  Unteroo.)- 
thes,  derBathgruppe  und  der  Kellowaygruppe,  welche  ziemlich  gen* 
denen  von  d'Orbigny  unter  den  Namen  Etage  bajocien^  E.  bathonien  und  E.  ■> 
lovien  aufgestellten  Gruppen  entsprechen,  hat  Oppel  eine  specielle  Gliedenfl|| 
der  Doggerformation  nach  paiäontologischen  Kriterien  durchzuführen  versudiL 
indem  er  jede  Gruppe  in  mehre  Zonen  oder  Stufen  abtbeilt,    welche  duni 
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gewisse,  ihnen  ausschliesslich  angehorige  Fossilien  charakterisirt  werden*).  So 
gelangt  er  denn  für  die  braune  Juraformation  auf  folgende  Eintheilung,  welcher 
zur  Vergleichung  die  Quenstedt'schen  Etagen  beigesetzt  sind : 


Brauner  Jura 


I.  Unteroolith. 
f  1 .  Zone  de»  Ammonites  torulosus. 


Zone  der  Trigonia  navis. 

Brauner  Jura  ß    3.  Zone  des  Ammonites  Murckisonae. 

Brauner  Jura  y    4.  Zone  des  Ammonites  Sauzei, 

n  ,        «  f5.  Zone  des  Ammonites  Humpkriesianus. 

Brauner  Jura  o  )     „        ,       ,  .ni- 

16.  Zone  des  Ammonttes  Parktnsont. 

II.  Bathgruppe. 

«  ,  17.  Zone  der  Terebratula  diqona. 

Brauner  Jura  b  l  ,  ^       , 

8.  Zone  der  Terebratula  lagenalis. 

III.  Kellowaygruppe. 

9.  Zone  des  Ammonites  macrocephalus. 
Brauner  Jura  ^  ^40.  Zone  des  Ammonites  anceps. 

[4  i .  Zone  des  Ammonites  athleta. 

Die  näheren  Verhältnisse  dieser  4  4  Stufen  werden  nun  von  Oppel  in  fol- 
gender Weise  erörtert. 

I.  Unteroolith y  oder  untere  Doggerformation. 

In  Schwaben  besteht  sie  nach  unten  überall  aus  mächtigen  Thonen,  mit 
Ammonites  torulosus,  Am,  opalinus  und  Tfigonia  navis,  über  welchen  die  gelben 
Sandsteine  mit  Am.  Murckisonae  und  mit  untergeordneten  Eisenerzen  folgen, 
welche  dann  von  den  höheren,  theils  aus  Thonen,  theils  aus  braunoolithischen 
Kalksteinen  bestehenden  Stufen  überlagert  werden.  Aehnliche  Verhältnisse 
^viederholen  sich  auch  bei  Niederbronn  (D^p.  du  Bas  Bhin)  und  auf  der  west- 
[icben  Seite  der  Vogesen.  In  anderen  Gegenden,  wie  im  mittleren  und  nörd- 
ichen  Frankreich  und  im  südlichen  England,  spielen  die  Kalksteine  eine  mehr 
vorwaltende  Bolle,  während  in  Yorkshire  besonders  Sandsteine  und  Schiefer- 
hoDe  auftreten.  Die  Mächtigkeit  dieser  Formations- Abtheilung  ist  sehr  ver- 
leb ieden  ;  sie  beträgt  bei  Wasseralfingen  nach  Schuler  480,  bei  Balingen  nach 
^raas  über  600,  in  Yorkshire  600  Fuss,  sinkt  aber  in  Gloucestershire  auf 
S30,   in  der  Bourgogne  auf  SOO,  ja  im  D^p.  Calvados  bis  auf  70  Fuss  herab. 


*)  Die  Juraformation  Englands,  Frankreichs  und  des  südwestlichen  Deutschlands,  S.  800 
lis  599.  Oppel  ist  zwar  während  der  Verfolgung  seiner  Aufgabe  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass 
ich  vielleicht  eine  noch  vortheilhaftere  Gruppirung  herausstellt,  wenn  man  die  Kelloway- 
nippe  mit  dem  weissen  oder  oberen  Jura  verbindet,  (a.  a.  0.  S.  599  und  8t2  ff.);  um 
sdoch  unsere  Darstellung  mit  der  von  Leopold  v.  Buch  begründeten  und  von  Quenstedt 
doptirten  Bintbeilung  im  Einklänge  zu  erhalten,  glaubten  wir  die  Kellowaygruppe  noch  als 
in  Glied  der  Doggerformation  beibehalteD  zu  müssen. 
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1.  Zone  des  Ammonit^s  torulosua.   Als  einige  vonoglidi  wicbiige Leit- 
fossilien heben  wir  hervor : 


Ammanües  toruhsus  SehübL 

subinsignis  Opp. 

Belemnites  Quenstedti  Opp, 
Turbo  capüaneus  MünsU 
.   .  .   subduplicatus  Orb. 
Purpurina  subangulata  Münst, 
Alaria  subpunctata  MünsL 
Nucula  Hausmanni  Rom, 


Leda  rostralis  Orb. 
.  .  •  Diana  Orb. 
AstarU  Voltzii  Gold  f. 
Trigonia  pulcheüa  A  g. 
Area  Uasina  Rom. 
Posidonomya  SuesH  Opp. 
RhynchoneUa  eynocephcüa  Rieh, 
Thecocyathus  mactra  Edw. 


Ausser  diesen  und  einigen  anderen,  der  Zone  ausschliesslich  angebörigeD  Sf« 
cies  finden  sich  auch  noch  mehre,  hoher  aufwärts  gehende  Formen,  wie  inunot 
opaHnuSf  Belemnites  brevis  und  Bei.  subclavatus. 

Diese  Stufe,  welche  als  Grundstein  der  ganzen  Doggerformation  eine  so  gr-^ 
Bedeutung  gewinnt,  lässt  nach  Oppel  in  petrographischer  Hinsicht  einen  (eut^t^ 
und  einen  englischen  Typus  unterscheiden.  Der  teutsche  Typus  wird  we«erJ  - 
durch  dunkelfarbige  Thone  geliefert.  So  stellt  sich  die  Stufe  in  Scbw^- 
und  Franken  hauptsächlich  als  eine  mächtige  Thonbildung  dar ;  eben  so  erscbe;: 
in  der  Schweiz  tbeils  Thone ,  theils  Mergel ,  und  Rolle  hat  gezeigt ,  dass  dk  l 
auch  im  nordwestlichen  Teutschland,  bei  Quedlinburg,  Goslar  und  Hildesbeia.  i 
ähnlichen  Eigenschaften  vorbanden  ist.  In  Frankreich  kennt  man  sie  scboo  Ir. 
bei  Uhrweiler  (Bas-Rhin)  als  eine  an  Petrefacten  reiche  Thonablagerung,  mäd*. 
so  wiederholt  sie  sich  in  mehren  anderen  Departements :  wogegen  sie  im  Dep  y 
Is^re,  bei  St.  Quentin  und  la  Yerpilli^re,  fast  nur  durch  oolithisches  Eisenerz  «'- 
treten  wird.  Der  englische  Typus  dagegen  wird  durch  hellgraue  oder  gel:  - 
sandige  oder  oolithische  Kalksteine  charakterisirt.  Schon  im  Ca/ •. 
wird  die  Stufe  von  harten  grauen  Ralkbänken  gebildet;  bei  Bridport  inDor^e*'^ 
erscheinen  sandige  hellgraue,  bei  Frocester  in  Gloucestershire  gelbliche  ooli^l': 
Kalksteine,  u.  s.  w. 


2.  Zone  der  Trigonia  navis.    Einige  der  wichtigsten  Fossilien 


:ir.d 


sp, 
be- 


Lyonsia  abducta  PhilL 
Nucula  Hammeri  De  fr. 
Trigonia  navis  Lam. 
Pronoe  trigoneUaris  A  g. 
Lucina  plana  ZieU 
GervilUa  Hartmanm  Gold  f. 


Ammonites  dilucidus  Opp. 
Belemnites  rhenanus  Opp. 

conoideus  Opp. 

Panopaea  rotundata  Ziel. 
Pholadomya  ßdicula  Sow, 

ginnt  hier. 
Goniomya  Knorri  A  g. 

zu  welchen  sich  noch  besonders  Ammonites  opaUnus  Rein.,  Cardium  subtrw-^ 
Orb.f  Astarte  subtetragona  Gold  f.  u.  a.  gesellen. 

In  Württemberg  besteht  auch  diese  Stufe  aus  dunkelfarbigen,  nach  oben  - 
merreichen  Thonen,  welche  Nieren  von  Mergel  und  Eisenstein  sowie  die!-  • 
ausgezeichnete  Muschel  Trigonia  navis  enthalten ;  mit  derselben  petrognpbi^J^ 
Beschaffenheit,  jedoch  ohne  diese  charakteristische  Muschel,  erscheint  Akl- 
wieder  in  Franken,  im  südwestlichen  Baden  bei  Kandem,  und  in  den  angrä)^*^ 
den  Gegenden  der  Schweiz.  Im  nordwestlichen  Teutschland  dagegen,  beiBn^r- 
schweig^  Hildesheim  und  Goslar,  da  ist  die  mächtige  Thonablagerung  aber:^^ 
durch  Trigonia  navis  ausgezeichnet,  in  deren  Begleitung  Ammonites  opalinus,  Pj^i 
paea  rotundata,  Nucula  Hammeri  u.  a.  Formen  auflreten.  Auch  im  Blsass.  be«  ^<- 
derbronn  und  Gundershofen,  zeigt  sich  die  Stufe  mit  allen  ihren  cbarakteri>t>^^ 
Eigenschaften.    Weiterhin  nach  Frankreich  jedoch  sowie  in  England  ist  sie  U^ 
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Doch  nachzuweisen ,  oder  petrographiscb  und  paläonlologisch  so  abweichend  aus- 
gebildet, dass  sie  nur  noch  durch  das  Vorkommen  von  Am,  opalinua  über  dem 
Niveau  von  Am.  tarulosus  angedeutet  zu  sein  scheint. 

3.  Zone  des  Ammonites  Murchisonae.  Zu  ihren  wichtigeren  Leitfossi- 
lien gehören : 

Ammonites  MurcMsofuie  So w,  Corbtäa  obscura  Soiv. 

Staufensis  Opp.  Trigonia  striata  So iv. 

Bekmmtes  spinatus  Quenst.  tuberculata  Ag. 

Nerinea  cingenda  Bronn  Cardium  substriatulum  Orh, 

Actaeonina  Sedgwicki  Phill.  Area  Lycetti  Opp. 

Turbo  gibbosus  Orb.  Avicula  elegans  Münst. 

Leda  Deslongchampsi  Opp.  Jnoceramus  amygdaloides  Gold  f. 

Nucula  Aalensis  Opp.  Pecten  pumilus  Lam. 

Tancredia  donaciformis  Lyc.  Ostrea  calceola  Ziet. 

Quenstedtia  oblita  Morr.  Lingula  Beani  Phill. 

Astarte  excavata  Sow,  Crenaster  prisats  Orb. 

....  elegans  So  w.  ....    Mandelslohi  Münst. 

In  Schwaben  besieht  diese  Stufe  gewöhnlich  aus  gelbem  eisenschüssigen  Sand- 
steine, dem  bei  Aalen  und  Wasseralfingen  oolithische  Eisenerze  unter- 
geordnet sind;  von  Metzingen  bis  Hechingen  tritt  jedoch  Thon  an  die  Stelle  des 
Sandsteins,  welcher  letztere  dagegen  durch  Franken  bis  nach  Lichtenfels  fortsetzt. 
In  Frankreich  ist  die  Zone  bei  Longwy  (Mosel)  sicher  vorhanden ;  so  auch  in  der 
Bourgogne,  wo  sie  als  Kalkstein  auftritt,  und  bei  Goozon  am  Mont  d'Or  lyonnais, 
wo  sie  abermals  aus  Kalkstein  besteht.  In  der  Normandie  sowie  in  Dorsetshire  und 
weiterhin  ist  die  Zone  zwar  ausgebildet,  aber  so  schmal,  dass  sie  oft  übersehen 
wurde,  bis  sie  endlich  in  Yorkshire  wiederum  sehr  deutlich  ausgeprägt  ist. 

i.  Zone  des  Ammonites  Sauzei.  Als  sichere  Leitfossilien  führt  Oppel 
auf: 

Ammonites  Sauzei  Orb.  Beleinnites  Gingensis  Opp. 

jugosus  Sotü.  Chemnitzia  lineata  Orb. 

Brocchii  Sow.  Goniomya  Duboisi  Ag. 

Brongniarti  Sow.  Lima  alticosta  Dew. 

Bayleanus  Opp.  Gryphaea  calceola  Quenst. 

In  Schwaben  besteht  diese  Zone ,  welche  Quenstedt's  braunen  Jura  y  begreift, 
aas  dunklen  Thonen,  welche  mit  mächtigen  Schichten  eines  blaulichgrauen, 
harten,  bisweilen  sandigen  Kalksteins  wechseln,  über  denen  erst  die  vorwalten- 
den Thone  der  folgenden  Zone  lagern,  an  deren  Gränze  bisweüen  eine  an  Korallen 
reiche  Schicht  gefunden  wird.  Ausserdem  ist  diese  Zone  bis  jetzt  nur  wenig  nach- 
geveiesen ,  weshalb  sie  auch  von  Oppel  anfangs  nur  als  eine  Subzone  aufgeführt 
wurde. 

5.  Zone  des  Ammonites  Humphriesianus.  Von  den  vielen  Leitfossilien 
beben  wir  besonders  die  folgenden  hervor. 

Ammomtes  Blagdeni  Sow.  Pleurotomaria  Palaemon  Orb. 

suheoronatus  Opp,  Cen'thiummurieatocostatum  Münst 

Humphriesianus  Sow.  Panopaeasubovalis  Orb. 

Hnguiferus  Orb.  Phokuhmya  HeraulH  Ag. 

Belemnites  giganteus  Schi.  Lyonsia  gregaria  Rom.  sp. 

canalieulatus  Schi.  Thracia  lata  Goldf.  sp. 

Trochus  monüitectus  Phill.  Astarte  depressa  Münst. 

....  Ancaeus  Münst.  Area  oblanga  Goldf. 

NaraanB^t  Geogoosie.  t.  Aufl.  IL  55 
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Trigonia  stgnata  Ag.  Hinmte$  abjeetus  Morr. 

costata  Park.  Ostrea  fiabellindes  Lam, 

Mytilus  cuneatus  Orb.  «...  expUmata  Goldf, 

Lima  pectiniformis  SehL  Terebratula  WaUoni  Dav. 

Avicula  Münsteri  Bronn  homalogaster  Hehl 

Gervillia  consobrina  Orb.  Rhynchonella  spmosa  SehL  sp, 
Pema  isognamonoides  Stahl  sp.     Cidaris  anghsueviea  Opp. 
Pecten  ambiguus  Goldf, 

In  Württemberg  besteht  diese  (daselbst  50  Fuss  mächtige)  Zone  aas  dunkel- 
grauen  Thonen  mit  untergeordneten  Schichten  von  mergeligem  Kalkstein, 
wie  sie  am  Nipf  bei  Bopfingen,  am  Stuifenberg,  bei  Neuffen,  Oeschingen,  H<^ 
zollern,  Donauescbingen  u.  a.  0.  sehr  schön  aufgeschlossen,  und  überall  durd 
das  zahlreiche  Auftreten  von  Belemnites  giganieus,  OsUrea  flabettoides,  0.  escpioMä 
Lima  pectiniformis,  Trigonia  costata,  T.  signata  und  Ammonües  Blagdeni  ausgezeidh 
net  sind.  In  Baden  erscheinen  braunoolithische  Kalksteine  mitThonla- 
gen  (Walkerde  von  Fromherz).  In  Frankreich  sind  die  Schichten  desAn^Ev^^ 
phriesianus  sehr  verbreitet ,  obgleich  Uire  Abgränzung  von  den  darauf  folgoi^ 
Schichten  des  Am,  Parkinsoni  nicht  immer  gelingt,  wie  namentlich  in  der  Nono» 
die,  wo  beide  Zonen  in  einer,  nur  wenige  Fuss  mächtigen  Ablagerung  braonoc- 
lithischen  Kalksteins  vereinigt  sind.  Aehnlich  erweisen  sich  die  Yeriiltoi>*e 
bei  Bridport  in  Dorsetshire  und  Dundry  in  Somersetshire ,  während  in  Gloac»tff' 
shire  beide  Zonen  selbstSndiger  auftreten ,  in  Yorkshire  endlich  die  gegenwärj^ 
Zone  durch  die  den  Sandsteinen  eingeschaltete  Kalksteinbildung  sehr  be- 
stimmt repräsentirt  wird. 

6.  Zone  des  Ammonites  Parkinsoni,    Die  wichtigsten  Fossilieo  sind: 

Ammonites  subradiatus  Sotv,  DentaHum  entahides  DesL  i 

oolithicus  Orb,  Panopaea  Zieteni  Orb. 

Deslongchampsi  D  e  fr,  Pholadomya  Schuleri  Opp* 

zigzag  Orb.  Leda  caudata  Orb. 

Martinsi  Orb.  Posidonomya  Buchi  RÖm. 

Neu/fensis  Opp,  Terebratula  Meriani  Opp. 

Parkinsoni  Sow,  carinata  L  am. 

bifurcatus  Ziet,  Württembergiea  OpP- 

subfurcaius  Ziet.  PhüUpsi  Morr. 

Garantianus  Orb.  ghbata  Sow. 

polymorphus  Orb.  sphaeraidaHi  Sow, 

Ancyloceras  annulatum  Orb.  Rhynchonella  acuticosta  Hehlsf. 

Belemnites  giganteus  Schi,  angulata  Sow.  sp* 

canaHculalus  Schi Stuifensis  Opp, 

WürttembergiousOpp spmosa  Schi,  sp. 

Spinigera  longispirut  Orb, 

In  Schwaben  ist  diese  wichtige  Zone  verschiedentlich  ausgebildet ;  ba  Bopte^ 
nur  i  bis  6  Poss  mächtig  als  braune,  oolithische  oder  mergelige  Kalk5teiB^ 
welche  bei  Bell  schon  thoniger  und  mächtiger  werden,  bis  endlich  bei  Baliogea  iie 
Thone  vorwalten,  und,  mit  den  ihnen  untergeordneten  Kalkbänken»  einelßchu^ 
keit  von  mehr  als  30  Fuss  erlangen.  In  Frankreich  sind  die 
bei  Gouzon  (am  Mont  d'Or  lyonnais),  in  den  Departements  der  Mosel,  des 
der  Sarthe  und  des  Calvados  bekannt ;  eben  so  auch  jenseits  des  Canate  in  Dors«^ 
shire,  Somersetshire  und  Gloucestershire. 
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II.  Batbgruppe,  oder  mittlere  Doggerformation. 

Diese  Gruppe  bat  besonders  in  England,  wo  sie  über  400  Fuss  mäcbtig 
wird,  eine  vielfacbe  Gliederung  erfabren,  welche  sich  zum  Theil  mehr  auf  petro- 
graphische  als  auf  paläontologiscbe  Unterschiede  gründet,  und  für  andere  Lan- 
der in  gleicher  Weise  nicht  durchführen  lässt,  Die  in  England  über  dem  /n/e- 
rior  Oolite  unterschiedenen  Glieder  der  FuUersearth,  des  Stonesfieldslatey  Great 
Oolite,  Bradfordclat/j  Forestmarbk  und  Combrash  sind  es  nämlich,  welche  dort 
die  Batbformation  constituiren.  Von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus, 
und  nach  paläontologischen  Kriterien  glaubt  jedoch  Oppel  in  diesem  Schichten- 
Systeme  nur  zwei  Etagen^  nämlich  die  Zone  der  Terebratula  digona  und  die 
Zone  der  Terebratula  lagenalis  aufstellen  zu  können,  deren  erstere  von  der  Pul- 
lerseartb  bis  zum  Bradfordclay  reicht,  während  die  zweite  den  Forestmarble 
und  Combrash  begreift.  Die  Mächtigkeit  der  Bathgruppe  schwanl^t  in  verschie- 
denen Ländern  zwischen  60  und  400  Fuss,  sinkt  aber  in  der  schwäbischen 
Alp  sogar  weit  unter  60  Fuss  herab.  Auffallend  ist  die  Seltenheit  von  Cephalo- 
poden,  welche  im  Unteroolith  und  in  der  Kellowaygruppe  eine  so  wichtige  Rolle 
spielen. 

7.  Zone  der  Terebratula  digona»    Als  Leitfossüien  nennt  Oppel : 

Avicula  costata  Sow.  Terebratella  hernisphaerica  Sow.  sp. 

Terebratula  digona  Sow.  Rhynchonella  obsoleta  Sow, 

ßabellum  Defr.  Crania  antiquior  Jelly 

coarctata  Park,  Hemicidaris  Luciensis  Orb, 

cardium  Lam.  Apiocrinus  Parkinsoni  Orb, 

Ausserdem  ist  die  Zone  durch  einen  grossen  Reicbthum  von  Bryozoön  ausge- 
zeicbnet. 

In  England  sind  es  besonders  die  obersten  Sehicbten  des  Grossoolithes 
und  der  Bradfordthon,  welche  diese  Zone  repräsentiren,  während  die  darunter 
liegenden  Schichten  keine  bestiomite  paläontologische  Gharakterisirung  gestatten, 
weil  ihre  zahlreichen  Mollusken  zum  Theil  bis  in  die  Zone  von  Terebratula  lagena- 
lis hinaufgehen.  In  Frankreich  findet  sich  die  Zone  besonders  bei  Gaen  und  Ran- 
viUe  im  D^p.  Calvados,  sowie  bei  Mamers  im  Döp.  der  Sarthe,  wo  Säman  gezeigt 
hat,  dass  der  obere  Theil  der  dortigen  oolithischen  Kalksteine  und  die  darüber 
liegende  Thonschicht  das  Aequivale^t  der  ähnlichen  Schichten  Englands  dar- 
stellen. In  Schwaben  ist  dieser  Horizont  bis  jetzt  noch  nicht  selbständig  nachge- 
-wiesen  worden ;  wie  sich  denn  überhaupt  seine  Leitfossilien  nicht  über  das  eng- 
lisch'französische  Becken  hinaus  zu  verbreiten  scheinen. 

8.  Zone  der  Terebratula  lagenalis.  Von  den  vielen  Leitfossilien  sind 
die  folgenden  besonders  wichtig : 

Ammonites  discus  Sow,  Pteroceras pupaeformis  Orb. 

WikrUembergicmOpp.  Bulla  undulata  B e an 

aspidoides  Opp,  Panopaea  Haueri  Opp. 

aurigerua  Opp,  decurtata  Orb, 

arbufägerus  Orb,  Pholadomya  deltoidea  Morr, 

Belemnites  canaliculatus  Schi lyraia  Morr, 

Chemnitzia  vittala  Orb.  Goniomya  proboscidea  Ag, 

Pteroceras  camelus  Piette  Ceromya  concentrica  Morr, 
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Ceromya  plicata  A g .  Pecten  hemicostatus  Morr. 

Lyonsia  peregrina  Orb.  Ostrea  Manhi  Soto. 

Thrada  lens  Orb,  ....  Knorri  Ziet, 

Leda  lacryma  Morr,  ....  costata  Sow. 

Nucula  variabüis  Sow.  ....  acummata  Sow. 
Trigonia  interlaevigata  Quenst.     Terebratula  tagenaiis  Schi 

angulata  Sow.  obovata  Sow, 

Unicardium  varicosum  Orb.  intermedia  Sotc. 

Cardium  citrinoideum  Phill, diptyeha  Opp. 

Isocardia  minima  Sow,  Fleischen  Opp. 

Mytilus  imbricatus  Sow.  sp.  Bentleyi  Morr. 

....  as^per  Sow,  sp,  Rhynchonella  Morien  Dav, 

Lima  Helvetica  Opp.  Bddensis  Opp. 

Limea  duplicata  Münst.  varians  Schi. 

Avicula  echinata  Sow.  .  concinna  Sow. 

Area  sublaevigata  Orb.  spinosa  Schi. 

Pecten  vag  ans  Sow.  Thecidium  trianguläre  Orb. 

....  laminatus  Sow.  Holectypas  depressus  Ag. 

....  Rypheus  Orb.  Nucleolites  clunicularis  Bl, 
....  rigidus  Sow. 

In  England  sind  es  der  Forestmarble  und  der  Gornbrash,  weicbedie^ 
Zone  bilden ,  und  besonders  bei  Ghippenbam  in  Wiltshire  ihre  recht  eigenliick 
Entwickelung  gefunden  haben,  obgleich  sie  auch  in  vielen  anderen  Gralschafla 
vorhanden  sind.  Ueberhaupt  aber  erlangt  diese  Zone  eine  grosse  Wichtigkeit,  vt. 
sie  auch  auf  dem  Cotinente  eine  bedeutende  Verbreitung  besitzt.  So  ist  sie  t 
Frankreich  als  mergeliger  Kalkstein  und  dunkelgrauer  Oolith  bei  Boulogoe,  e 
Dep.  de  TAisne  und  im  Calvados  bekannt.  Bei  Freiburg  in  Baden  besteht  sieai* 
grauem  Thone  und  mergeligem  Kalksteine,  bei  Aarau  in  der  Schweiz  a3> 
braunem  sandigen  Kalksteine  mit  unzähligen  Gonchylien ;  in  Württemberg b' 
es  nur  eine,  höchstens  10  Fuss  mächtige  Ablagerung  von  thonigen  oder  ooliitn- 
sehen  Schichten,  ivelche  gewöhnlich  noch  mit  der  Zone  des  Ammomies  Pitthh^ 
vereinigt  werden,  und  gewissermaassen  die  ganze  Bathgruppe  repräsentireo. 


III.  Kellowaygruppe,  oder  obere  Doggerformation. 

Diese  Gruppe,  welche  gegen  die  vorhergehende  durch  das  Vorwalten  der 
Gephalopoden  ausgezeichnet  ist,  beginnt  mit  den  Schichten  des  AmmaniUi  >^ 
crocephalus,  und  lässt  sich  in  drei  Stufen  oder  Zonen  abtheilen,  welche  Oppe! 
nach  dreien  charakteristischen  Ammonitenspecies  benannt  hat.  Die  ffou 
Gruppe  liefert  einen  sehr  wichtigen  Horizont^  obgleich  ihre  Mächtigkeit  unl^ 
deutend  ist,  und  höchstens  45  Fuss  betragt. 

9.  Zone  des  Ammonites  macrocephalus.    Als  die  wichtigeren  Leiüor 
silien  sind  folgende  zu  nennen : 


Ammonites  macrocephalus  Schi. 

Herveyi  Sow, 

tumidus  Rein. 

bullatus  Orb. 

microstoma  Orb. 

funatus  Opp. 

K'önigi  Sow, 


AmmomUs  modiolaris  Lhwyd. 

Gowerianus  Sow, 

Calloviensis  Sow. 

funiferus  Phill. 

hecticus  Rein. 

Ancyloceras  Calloviense  Morr, 
Belemnites  subhastatus  Ziet. 
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Pleurotomaria  Cypraea  Orb. 

Cytherea  Orb. 

Phohdomya  WürttembergicaOpp, 
Cardium  dissimüe  PhilL  . 
Area  subtetragona  Morr. 
Avicula  inaeqiUvalvis  Sow, 
Terebratula  stibcanaliculata  Opp. 


Terebratula  Perieri  Desl. 

pala  Buch 

Rhynchonella  triplicosa  QuensL 

spathica  Lam. 

Royeriana  Orb. 

phaseolina  DesL 

Holectypus  striatus  Orb. 

Bei  Kelloway-Mill  in  Willshire  ist  es  ein  gelber  sandiger  Kalkstein,  ganz  er-: 
füllt  mit  Ammonites  Calloviensis,  A.  modiolaris,  A,  Königi  und  A.  Gowerianm,  unter 
welchem  in  der  Nähe  bei  Chippenham  thonige  Schichten  mW  Ammonites  ma- 
crocephalus,  A.  Herveyi  und  anderen  Fossilien  aufgeschlossen  worden  sind.  Eben 
so  liegt  bei  Scarborough  in  Yorkshire  der  eigentliche  Kellowayrock  auf  Schichten 
mit  Am.  macrocephalus.  In  Schwaben  sind  es  blaulichgraue ,  braun  verwitternde 
oolithische  Kalksteine,  welche  nicht  leicht  über  6  Fuss  mächtig  werden,  aber 
durch  ihre  organischen  Ueberreste  vortrefilich  charakterisirt  sind.  In  Frankreich 
sind  die  Schichten  des  Am.  macrocephalus  an  sehr  vielen  Punkten  nachgewiesen 
worden,  wie  sie  denn  auch  in  Ostindien  ganz  unzweifelhaft  existiren. 

10.  Zone  des  Ammonites  anceps^  für  welche  besonders 


Ammonites  anceps  Bein. 

punctatus  Stahl 

lunula  Ziet. 

curvicosla  Opp. 

coronatus  Brug. 

Jason  Bein. 

pustulatus  Bein. 

polygonius  Ziet 

refractus  Bein. 

Baculites  acuarius  Quenst. 
Nautilus  Calloviensis  Opp. 
Belemnites  Calloviensis  Opp. 
Acanthoteuthis  antiqua  Morr. 

von  Wichtigkeit  sind,  und  endlich 


Pholadomya  carinata  Gold  f. 
Goniomya  trapezicosta  Pusch 
Nucula  Caecilia  Orb. 
Trigonia  elongata  Sow. 
Cardium  subdissimile  Orb, 
Plicatula  peregrina  Orb. 
Gryphaea  Alimeha  Orb. 
Terebratula  dorsoplicata  Desl. 

Trigeri  Desl. 

pala  Buch 

Bhynchonella  Orbignyana  Opp. 

phaseolina  Desl.  und 

Evmorphia  socialis  Mey. 


41.  Zone  des  Ammonites  athleta,  charakterisirt  durch 


Ammonites  BrighH  Pratt 

athleta  Phiil. 

annularis  Bein. 

omatus  Schi. 

bicostatus  Stahl 


Ammonites  Baugieri  Orb. 

denticulatus  Ziet. 

Belemnites  hastatus  Blainv. 
Astarte  undata  Gold  f. 
Eumorphia  socialis  Mey, 


Diese  beiden  Zonen  werden  von  Oppel  unter  dem  Namen  der  Schichten  des 
Ammonites  omatus  zusammen gefasst,  wie  sie  denn  auch  petrographisch  nur  selten 
getrennt  werden  können.  Noch  führt  er  Alaria  armigera  Phill,  Spinig  er  a  semir- 
carinata  Gold  f.,  Posidonomya  omati  Quenst.,  Pecten  fibrosus  Gold  f.  und  ein  paar 
andere  Formen  als  solche  Species  auf,  von  denen  es  noch  nichf  erwiesen  ist,  ob 
sie  nur  einer  dieser  beiden  Zonen,  oder  beiden  gemeinschaftlich  angehören.  Auch 
erwähnt  er  Ammonites  Lamberti  Sow.,  A.  tortisulcatus  Orb.,  Belemnites  Puzosianus 
Orb.  und  Gryphaea  dilatata  als  einige  von  denjenigen  Species,  welche  in  der  Zone 
des  Am.  athleta  beginnen,  aber  höher  hinaufgehen. 

In  Schwaben  stellen  beide  Zonen  eine  30  Fuss  mächtige  Thonablagerung 
dar,  welche  jedoch  nach  ihren  Fossilien  in  eine  untere  und  eine  obere  Stufe  zer- 
fällt.    In  Frankreich  werden   diese  schwäbischen  Ornatenthone   mehrorts  durch 
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eisenreiche  0  o  li  t  h  e  oder  gelbe  thonige  Kalksteine  vertreten.  Dagegen  and  es 
bei  Niort  (Deux-S^yres)  graue  thonige  Kalksteine,  bei  la  Youlte  (Ard^he)  tho- 
nige und  mergelige  Schiebten  mit  Flötzen  von  Thoneisensteio,  und  im  Calv}- 
dos,  zwischen  Dives  und  Villers,  abermals  Thone,  welche  diese  Zonen  weseotlich 
constituiren.  Auch  in  England  erscheinen  beide  Zonen  an  vielen  Orten,  immer  an 
der  Basis  des  Oxfordthons,  mit  welchem  sie  oftmals  vereinigt  worden  sind,  weil 
sie  gewöhnlich  aus  thonigen  Schichten  bestehen ;  bei  Scarboroogh  in  Torkshire 
aber  werden  sie  von  graulichgelben  kalkigen  Sandsteinen  gebildet,  velcbe 
schon  von  W.  Smith  sehr  richtig  mit  dem  Kellowayrock  in  Wiltshire  verglicbeL 
wurden. 


§.  412.  Organische  Ueberreste  der  Dogger formation. 

Die  Doggerformation  wird  durch  ihre  organischen  Ueberreste  auf  eine  5v 
bestimmte  Weise  charakterisirt,  dass  sie  lediglich  nach  ihnen  sowohl  von  der 
vorausgehenden  Liasformation  als  auch  von  der  nachfolgenden  weissen  Jurafor- 
mation unterschieden  werden  kann ,  obgleich  einige  ihrer  Species  schon  in  der 
ersteren,  und  nicht  wenige  derselben  noch  in  der  letzteren  vorkommen.  D: 
grosse  Mehrzahl  der  Species  gehört  ihr  jedoch  eigenthttmlich  an,  und  viele  vc 
diesen  sind  so  allgemein  verbreitet,  dass  sie  als  vortreffliche  Leitfossilien  gel'c: 
können. 

I.  Pflanzenreste  der  Doggerformation. 

Die  Pflanzenreste  sind  theils  Fucoiden,  theils  Landpflanzen;  ilrv 
Ueberreste  pflegen  zwar  besonders  zahlreich  in  den  Sandstein-Etagen  der  For- 
mation vorzukommen ;  doch  sind  Fucoiden  auch  in  manchen  Kalksteinen  acn- 
treffen. 

Fucoiden  kennt  man  z.  B.  in  den  braunen  Sandsteinen  (ß)  sdwie  in  denl'  - 
lichgrauen  Kalksteinen  (/)  Württembergs ,  auf  deren  Schicbtungsfugen  sie  bj- 
Quenstedt  oft  in  grosser  Menge  ausgebreitet  sind ;  femer  in  den  Kalkschiefeni  ^ '. 
Stonesfield,  aus  welchen  Caulerpües  thuiaeformis  Slenib.  und  Halymmtes  TQs^r 
sus  Stemb,^  sowie  in  den  Sandsteinen  von  Yorkshire,  aus  denen  Caukrpiia  t^-- 
sus  Stemb,,  Caulerpües  Bucklandi  Stemb,,  Ohondrites  solenües  üng.  und  Sphatri.:  - 
cites  arcuatus  Stemb,  angeführt  werden. 

Von  Landpflanzen  sind  vorzugsweise  Farnkrauter  und  Gycadeenaj 
die  häufigeren  Formen  zu  erwähnen,  welche  besonders  in  den  kohlenfllhreo<>> 
Sandsteinen  von  Yorkshire,  z.  Tb.  auch  bei  Stonesfield,  bei  Mamers  (Dep.  ü^' 
Sarthe),  in  dem  Oberschlesischen  Thoneisensteingebirge  (S.  864),  an  emif^' 
Punkten  Oesterreichs,  in  den  venetianischen  Alpen,  aufBomholm,  bei  Hon: 
Schonen,  in  Ostindien  und  anderwärts  vorkommen.  Von  anderen  PflanzeDf-- 
men  dürften  nur  noch  die  Coniferen  einige  Wichtigkeit  erlangen,  deren pt- 
trificirte  oder  verkohlte  Hölzer  hier  und  da  in  den  Sandsteinen  oder  Kalkstc 
nen  angetroffen  werden.  Da  es  nun  diese  Landflora  ist,  welche  die  Steinkob- 
lenflötze  der  braunen  Juraformation  geliefert  hat,  so  dürfte  folgeod: 
Aufzählung  der  Species  einiges  Interesse  haben. 
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a.  Galamitep. 
Calamites  Lehmannianus  Göpp.  Schles.     Caknnües  Hoerensis  His.  Hör. 

b.  Equisetaceen. 
EquisetUes  lateralis  üng,  Yorksbire. 

c.  Farnkräuter. 


Newopteris  recentior  LindL  Yorks. 

Ugata  LindL  Yorks. 

lobifoliaPhilL  Yorks. 

arguta  LindL  Yorks. 

Odontopteris  acuminata  Göpp,  Yorks. 
Cyclopteris  digitata  Brong.  Yorks. 

Huttoni  Sternb.  Yorks. 

cuneata  Sternh.  Yorks. 

Beani  LindL  Yorks. 

Sphenopteris  denticulata  Brong.  Yorks. 

ieneüa  Brong,  Yorks,  u. 

Stonesfield. 

arguta  LindL  Yorks. 

undulata  Göpp.  Yorks. 

athyroides  Göpp.  Yorks. 

Glossopteris  PhiUipsii  Brong.  Yorks. 
Hymenophyllites  crenulatus  Göpp.  Y. 

PhiUipsii  Göpp.  Yorks. 

Williamsonis  Göpp.  Y. 

macrophyllus  Göpp* 

Stonesfield. 
AcrosUchites  Williainsonis  Göpp.  Yorks. 

PhiUipsii  Göpp.  Yorks. 

Alethopteris  PhiUipsii  Göpp.  Yorks. 

Whitbyensis  Göpp.  Yorks. 

nebbensis  Göpp.  Bornholm. 


Alethopteris  dentata  Göpp.  Yorksbire  und 

Oesterreich. 
insignis  Göpp.  Yorksbire  und 

Schlesien. 
Cyatheites  obtusifolius  Göpp.  Yorks. 

acutifolius  Göpp.  Yorks. 

Hemitelites  Brotvnii  Göpp.  Yorks. 
Camptopteris  jurassica  Göpp.  Schlesien. 
Polypodites  Lindleyi  Göpp.  Yorks. 

crenifoHus  Göpp.  Yorks. 

heracleifolius  Göpp.  Yorksbire 

u.  Oesterreich. 

undans  Göpp.  Yorks. 

Pecopteris  serrata  Göpp.  Yorks. 

Ottonis  Göpp.  Schlesien. 

Desnoyersii  Brong.  Mamers. 

Reglei  Brong.  Mamers. 

•Murrayana  Brong.  Yorks. 

Haibumensis  LindL  Yorks. 

Taeniopteris  major  LindL  Yorks. 
iVt&*omonaSi«rn  6.  Hör,  Hal- 
berstadt. 

scitaminea  Sternb.  Stonesf. 

/aft/b/ia /^ron^.  Stonesfield. 

PhiUipsii  Sternb.  Yorks. 

ova/i»  S fern 6.  Yorks. 


d.  ISogten. 
Isoetites  Murray ana  Ung.  Yorks. 

e.  Lycopodiaceen. 
Lycopodites  Williamsonis Brong.Yorks.     Lycopodites  falcatus  LindL  Yorks. 

f.  Cycadeen. 
Zamites  lanceolatus  Morris,  Yorksbire         Brongniart  noch  10  andere  Species  in 


und  Oesterreich. 
.  undulatus  Sternb.  Yorks. 
.  Whitbyensis  Sternb.  Yorks. 
.  falcatus  Sternb.  Yorks. 
.  gigas  Morris  ,  Yorks. 
.  Bechii  Brong.  Mamers. 
.  Bucklandi  Brong.  Mamers. 
.  lagotis  Brong.  Mamers. 
.  hastatus  Brong.  Mamers ;  nach 


Yorksbire. 
Pterophyllum  Qeynhausianum    Göpp. 

Schlesien. 

Carnalianum  GÖpp.  Schles. 

propinquumGöpp.  Schles. 

Preslianum  Göpp.  Stonesf. 

taxinum  Göpp.   Stonesfield. 

......  pecten  Ltnd/.  Yorksbire  und 

Oesterreich. 
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Pterophyllum  ienuicaule  Morris  Yorks.     Paehypteris  ovata  Brong,  Toiks. 

mtntif  Bf  ofi^. Yorks,  u.  Hör.     MammiUaria  Desnoyersi  Brong,  )kmtT%. 

Nilssonia compta Göpp,  Yorks,  u. Oester.     Carpolithes  conicus  Lindl.  Yorks . 

Ctenis  falcata  LindL  Yot)i8,  areolalw  Li ndL  Yorks. 

Paehypteris  kmceolata  Brong.Yoiks LindleyanusGutb.  Sionts^tli 

g.  Liliaceen. 
Bucklandia  squamosa  Brong.  Stonesfield. 

h.  Pandaneen. 
Podocaria  Bucklandi  Ung,  Dorsetshire. 

i.  Goniferen. 

Pinites  primaevus  Endl.  Livingston.         Petice  pertindx  Endl.  ScYdesien. 
Peuce  eggensis  With,  Insel  Egg.  Brachyphyllum  mamülare  Lindl.  Yorks. 

.   .   ,  jurassica  EndL  VoXeix.  Taxiles  podocarpoidesBrQng,  SUnoßs^äi 

Ausserdem  noch  einige  Pflanzenreste  von  unbesUmmter  Stellung. 

II.  Thierische  Ueberreste  der  Doggerformation. 

1.  Amorphozoön.  Wie  gross  der  Reichthum  an  diesen  Formen  in  dec 
weissen  Jura  ist,  so  unbedeutend  erscheint  ihr  Vorkommen  im  braune  Jon 
indessen  hat  doch  die  französische  Juraformation,  bei  Bayeux,  Portr-en-Bessx 
Ranville  u.  a.  0.,  eine  ziemj^iche  Anzahl  derselben  aufzuweisen;  wirerwähDrs 
als  Beispiele  die  Eudea  cribraria  Mich,  und  die  Mammillipora  protogaeaBr'H'u 
welche  letztere  nicht  nur  bei  Gaen,  sondern  auch  bei  Streitberg  in  Franken  be- 
kannt ist. 

2.  Foramini feren.  Aleide  d'Orbigny  führt  aus  der  unteren  und  nutt- 
leren Etage  des  braunen  Jura  in  Frankreich  mehre  Species  von  Cristeüam^  Tä- 
ginulina  und  Conodictyum  auf. 

3.  Korallen.  In  einigen  Territorien  der  braunen  Juraformation  sin 
recht  viele  Korallen  bekannt,  welche  innerhalb  gewisser  Schichten  bisweüA 
dermaassen  angehäuft  sind,  dass  sie  formliche  Korallenkalksteine  bilden.  6«^ 
sonders  in  Frankreich  kommen  an  mehren  Orten  dergleichen  korallenreii> 
Kalksteine  vor,  wie  bei  Ranville  im  Calvados,  bei  Charriez  {Haute  So^^),  ^ 
Langres  {Haute  Marne)  und  bei  Salins  im  Jura ;  auch  in  England  finden  sie  sici 
hier  und  da  in  den  obersten  Schichten  des  Great  Oolite^  wie  denn  im  mittlefec 
braunen  Jura  Schwabens  gleichfalls  Korallen  auftreten.  Im  Allgemeinen  at>er 
gilt  von  ihnen,  was  bereits  von  den  Amorphozoen  bemerkt  wurde,  dass  sie  ibre 
hauptsächliche  Entwickelung  erst  im  weissen  Jura  erlangen. 

Beispielsweise  nennen  wir*)  : 

Microsolena  porosa  Lamrx,  Calvados . 
EuheHa  gemmata  Orb.  Calvados. 


*)  Bei  der  Aufzählung  dieser  und  aller  folgenden  Species  haben  wir  uns  besonders  i? 
dritte  Auflage  der  vortrelllichen  Lethäa  von  Bronn  und  Bömer  zum  Anhalten  genonuneo,  v^ 
auch  fast  alle  genannte  Species  abgebildet  sind. 
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ÄnabaUa  orbulites  Orh. 

Eunomia  radiata  Lamrx,  Calvados . 

Thecophyllia  decipiens  EH.  Frankrieich  und  England. 

Montlivaltia  caryophyllata  Lamrx.  Frankreich . 

convexa  Orb,  Frankreich. 

Discocyathus  Eudesi  EH.  Bayeux. 
Prianastrea  Bemardina  Orb.  Frankreich. 

4.  Echinodermen.  Es  sind  besonders  Krinoiden  und  Echiniden, 
bwohl  auch  diese  Thiere  höher  aufwärts  im  weissen  Jura  weit  manchfaltiger 
md  zahlreicher  auftreten.  Als  einige  der  wichtigeren  Formen  möchten  folgende 
u  nennen  sein : 

Apiocriniis  rotundus  MilL  ss  Ap.  Parkinsoni  Orb.  Bradford. 

Pentacrinus  caput  Medusae  MilL  Yorkshire. 

Acrosalenia  spinosa  Ag.  Frankreich. 

Discoidea  depfessa  Ag.  =  Holeciypia  depr.  Ag.  häufig. 

NucleoUtes  clunicularis  Phill.  häufig  und  bezeichnend. 

Clypeus  patella  Ag.  häufig  und  charakteristisch. 

....  Hugii  Ag.  Frankreich  und  Schweiz. 

5.  Bryozoön.  Man  kennt  eine  ziemliche  Anzahl  korallenähnlicher  Fossi- 
len, welche  gegenwärtig  von  bryozoön  Mollusken  derivirt  werden;  sie  kom- 
Qen  besonders  in  Begleitung  der  wirklichen  Korallen,  oder  als  Incrustate  von 
luscheln  und  Schnecken  vor;  dahin  gehören  z.  B.  folgende  Formen: 

Intricaria  bajocensis  De  fr.  Unteroolith  in  Frankreich. 
Stomatopara  dichotoma  Bronn,  Bradfordlhon,  Grossöolith. 
Idmonea  triquetra  Lamrx.  England  und  Frankreich. 
Entalophora  cellarioides  Lamrx.  Forestmarble  im  Calv^os. 
Diastopora  foliacea  Lamrx.  ebendaselbst. 
Cricopora  caespitosa  Blainv.  desgleichen. 

elegans  Blainv.  desgleichen. 

tetraquetra  Blainv.  desgleichen. 

Viele  C^ioporo-Arten,  als : 

Neuropora  damicomis  Bronn  :=  Ceriopora  angulosa  Gold  f. 

spinosa  Bronn  s=  Ceriopora  cripsa  Gold  f. 

Tilesia  distorta  Lamrx.  Forestmarble  von  Gaen. 
Theonoa  clathrata  Milne  Edw.  Calvados  und  England. 
Terebellaria  antilope  Lamrx.  England. 
Defranda  clypeata  Bronn,  Calvados. 
Aspendesia  cristata  Lamrx.  Calvados  und  Bath. 

6.  Mollusken.  Unter  ihnen  erlangen  mehre  Terebrateln,  viele  Conchi- 
'ren,  einige  Gastropoden,  ein  paar  Belemniten  und  zahlreiche  Ammoniten  als 
'irkliche  Leitfossilien  eine  ganz  besondere  Wichtigkeit. 

Von  Terebrateln  nennen  wir  zuvörderst  T.  decorata  Buch,  T.  lacunosa 
Buch,  T.  omUhocephala  Sow.  und  T.biplieata  Sow.,  welche  z.  Th.  auch  noch  im 
weissen  Jura  vorkommen,  dann  T.  varians  Schi.,  T.  spinosa  Smith,  T.  vicinalis 
Buch  und  T.  bullata  Sow.,  welche  wohl  nur  im  braunen  Jura  bekannt  sind,  und 
endlich  die  beiden  ausgezeichneten  Formen  T.  diphya  und  T.  triangulus,  welche, 
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zugleich  mit  Ammonites  tatricus,  gewisse  Kalksteine  der  südalpinischen  und  kirpa- 
thischen  Juraformation  charakterisiren. 

Von  Gonchiferen  sind  viele  zu  nennen,  unter  welchen  nicht  wenige,  weger. 
ihres  sehr  allgemeinen  und  häufigen  Vorkommens,  als  höchst  charakteristisch  gel- 
ten müssen. 


Ostrea  Marshn  Sow. 
.  .  .  .  costata  Sow. 
....  acuminata  Sow, 
....  explanata  Gold  f. 
Gryphaea  dilatata  Sow. 
Pecten  lens  Sow, 
....  vimineus  Sow, 
....  personatus  Bronn 
....  fibrostis  Sow, 
Lima pectiniformis  Schi, 
.  .  .  gibbosa  Sow, 
Pema  mytiloides  Lam, 
Avicula  inaequivalvü  Sow. 
.  .   .   *  pectiniformis  Bronn 
Aucella  Pallasü  Keys,  Russland. 


Modiola  gibbosa  Sow. 

....  Sowerbyana  Orb. 

Trigonia  costata  Park. 

....  simiUs  Ag, 

....  claveüata  Park, 

....  navis  Lam, 

Nucula  Hammeri  De  fr. 

Astarte  elegans  Bronn,  non  Gold  f. 

.    ,    .  pulla  Rom, 

Anatina  undulata  Morr, 

Gresslya  latirostris  Ag, 

Pleuromya  Alduini  Ag. 

Myopsis  Jurassi  A  g, 

Pholadomya  Murchisoni  Sow. 

Goniomya  Knorri  A  g. 


Weit  geringer  ist  die  Zahl  der  Gastropoden,  unter  denen  auch  nurweok'S 
die  Bedeutung  von  ausgezeichneten  Leitfossilien  zuerkannt  werden  kano;  v^<^■ 
LethSa  werden  mit  einigen  anderen  aufgeführt : 

Vermetus  nodus  Morr,  s=  Serpula  convoluta  Gold  f. 

Trochotoma  acuminata  Desl, 

Cirrus  Leachi  Mill, 

Litorina  Meriani  Bronn  =  Turbo  M,  Gold  f. 

Mehinia  striata  Sow.  =  Phasianella  str.  Orb. 

....  Heddingtonensis  Sow.  ss  Chemnitzia  Hedd.  Orb. 

Pileolus  plicatus  Sow. 

Pleurotomaria  conoidea  Desh, 

granulata  De  fr,  {PI.  decorata,  omata). 

Cerithium  armatum  Gold  f. 
muricaium  Sow. 

Die  Gephalopoden  haben  einen  ausserordentlichen  Werth  für  die  £r^^" 
nung  und  Bestimmung  des  braunen  Jura,  weil  ihre  Ueberreste  dem  Geologen  i^- 
sichersten  diagnostischen  Merkmale  liefern .  Zahlreiche  Ammoniten  und  einige  ibt 
gezeichnete  Belemniten  finden  sich  in  grosser  Menge  und  meist  inneriialb  bestimst- 
ter  Etagen,  weshalb  sie  denn  auch  bei  der  Gliederung  der  Formation  ganz  vorzu^ 
lieh  zu  berücksichtigen  sind.   In  der  Leth'äa  werden  zum  Theil  folgende  aufgefüii^' 


Ammonites  depressus  Buch 

Murchisonae  Sow. 

opalinus  Rein. 

discus  Sow, 

torulosus  Schübl. 

Lamberti  Sow. 

plicatilis  Sow, 

HumphriesianusSow, 

caprinus  Sc  hl. 

convolutus  Schi, 


Ammonites  modiölaris  Morr. 

macTocephalus  SchL 

tatricus  Pusch 

hecOcus  Rein. 

Jason  Münst. 

Calloviensis  Sow, 

Duncani  Sow, 

Belemnites  giganteus  Schi, 

semihastatus  Blainv. 

Belemnoteuthis  antiqua  Moni. 
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7.  Würmer.  Das  Gesohlechi  Serpula  spielt  in  der  braunen  Juraformation 
De  recht  bedeutende  Rolle ,  da  es  nicht  nur  in  sehr  verschiedenen  Species, 
Indern  auch  oft  in  grosser  Menge  der  Individuen  vorkommt.  Serpula  sociaüs 
oldf.,  S.  lumbricalis  Gold  f.,  S.  gordialis  Gold  f.  und  S.  vertebrcdis  Sow> 
od  nur  ein  paar  von  den  vielen  Namen,  die  hier  aufgeführt  werden  könnten. 

8.  Insecten.  Im  Kalkschiefer  von  Stonesfield  sowie  im  Oxfordthon  bei 
bippenham  sind  viele  Ueberreste  von  Insecten  vorgekommen. 

9.  Grustaceen.  Mehre  Krebse  wurden  in  verschiedenen  Schichten  des 
raunen  Jura  nachgewiesen;  so  unter  anderen  Eumorphia  gracilis  Meyer^ 
eiche  in  Württemberg  an  der  oberen  Gränze  der  Formation  so  häufig  vorkommt, 
ass  Quenstedt  die  betreffenden  Schichten  Krebsschichten  nannte ;  auch  6/y- 
\ea  pustulosa  Mey.  wird  aus  dem  Unteroolith  und  Bradfordthon  erwähnt. 

10.  Fische.  Man  kennt  dergleichen  vorzüglich  aus  dem  Kalkschiefer  von 
tonesfield,  sowie  aus  der  unteren  Etage  der  schwäbischen  Juraformation,  in 
reicher  letzteren  sich  Flossenstacheln  und  Zähne  von  HyboduSj  auch  Gaumen- 
aihne  von  Strophodus  gefunden  haben.  Bei  Stonesfield  sind  die  Ueberreste  von 
ifcnodus  Bucklandi  sehr  gemein ;  ausserdem  kommen  daselbst  Strophodus 
iognusAg,,  GanodusOweniAg.f  Leptacanthus  semistriatusAg.^  PsiUacodon  fal-- 
atns  Ag.  u.  a.  vor. 

41.  Reptilien.  Viel  seltener  als  in  der  Liasformation  erscheinen  auch 
1  der  braunen  Juraformation  Ueberreste  von  Sauriern,  welche  übrigens  ge- 
erisch  und  specifisch  verschieden  von  den  liasischen  Formen  sind ,  zum  Theil 
her  bis  in  die  Wealdenformation  reichen.  Diess  letztere  ist  z.  B.  der  Fall  mit 
iegalosaurus  Bucklandi  ManL  aus  dem  englischen  Gornbrash-  und  Stones- 
ieldschiefer.  Teleosaurus  Cadomensis  Geoffr.  hat  sich  im  Unteroolith  und  Ox- 
Drdthon  bei  Caen  in  Frankreich,  und  Thaumatosaurus  oolithicus  Mey.  im  ooli- 
bischen  Kalksteine  bei  Neuflen  in  Württemberg  gefunden. 

12.  Säugethiere.  Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  ist  das  Vor- 
kommen  von  Säugethieren  *  im  Kalkschiefer  von  Stonesfield ;  es  haben  sich 
Jnterkiefer  von  drei  verschiedenen  Species  gefunden ,  welche  die  grOsste  Ver- 
vandtschaft  mit  den  jetzigen  Didelphys-Arten  zeigen,  und  von  Owen  als  Am" 
^hitherium  Prevostii,  A.  Broderipii  und  Phascolotherium  Bucklandi  eingeführt 
vorden  sind. 


§.  413.    Uebersicht  der  wichtigsten  Leitfossilien. 

Wir  beschliessen  die  specielle  Betrachtung  der  Doggerformation  mit  einer 
bfzählung  der  häufigeren  Species,  welche  nach  Oppel  als  die  wichtigsten  Leit- 
bssilien  der  verschiedenen  Territorien  dieser  Formation  zu  betrachten  sind*]. 


*)  Dahin  gehören  aber  aach  noch,  wie  LeDpold  y.  Buch  gezeigt  hat,  für  die  südalpini- 
icben  und  karpathischen  Territorien,  oder  überhaupt  für  die  südeuropäische  Juraformation 
D  ihrem  sogenannten  type  m^diterran^en ,  von  den  Pyrenfien  bis  zur  Krimm  Tercbratüla 
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I.  Untere  Abtheilung  der  Doggerformaiion. 

Korallen. 

Thecoq^athus  mactra  Gold  f.  sp. 

Echinodermen. 

Pentacrinus  Württembergic»  Opp.     Asterias prisca  Goldf. 

cristagalli  Quenst MandeUlofd  Münst. 

Cidaris  anglosuevica  Opp. 

Brachiopoden. 


Lingula  Beani  PhilL 
Rhynchonella  pltcatellaSow. 

Stuifensis  Opp. 

acuticosta  Hehl 

spiüosa  Sc  HL 


Terebratula  Meriam  Opp. 

WaltoniDav. 

hofnahgaster  Hehl 

perovaHs  Sow. 

Phiüipsi  MoTT. 


cynocephala  Rieh globata  Sow. 

Terebratula  carinata  L am.  sphaeroidaUs  Sow, 

Gonchiferen. 


Ostrea  explanata  Gold  f. 
.   .  .   ßabelloides  L  am. 
Gryphaea  calceola  Quenst. 

sublobata  Desh. 

Pecten  pumilus  Lam. 

.  .  .  .  disciformis  Schübl. 

.  .  .  .  Satumus  Orb. 

Pema  isognomonoides  Stahl  sp. 

Gervillia  Hartmanni  Gold  f. 

tortuosa  Sow. 

.  .  ...  consobrina  Orb. 

Inoceramus amygdaloides  Gol df. 

Avicula  Münsteri  Bronn 

....   elegans  Münst, 

Posidonomya  Bitchi  Rom. 

Lima  gibbosa  Sow. 

.  .  .  pectiniformis  Schi. 

.  .  .  alticosta  Dew. 

•  .  .  duplicata  Morr. 

Mytilus  cuneatus  Orb, 

.  .  ,  ,  Sowerbyanus  Orb. 

Myoconcha  striatula  Orb. 

Area  liasina  Rom. 

.  .  .  oblonga  Gold  f. 

Cardium  subtruncatum  Orb. 

Ludna  plana  Ziel, 

Pronoe  trigonellaris  A  g. 

Trigonia  navis  Lam. 


Trigonia  signata  Ag. 
....  pulchella  Ag. 
....  costata  Park. 
....  striata  Sow^ 
Astarte  Voltzi  Hon. 
.    .    .    excavata  Sow, 
.    .    .    elegans  Sow. 
.    .    .    depressa  Münst, 
.    .    .    obUqua  Desh. 
Opis  svmilis  Desh. 
Quenstedtia  oblita  Morr. 
Tancredia  donaciformis  Lyc 

axiniformis  Morr. 

Nucula  Hammeri  De  fr, 
.  .  .  .  Hausmanni  Rom. 
Leda  rostraUs  Orb. 
.  .  .  Diana  Orb. 
.  .  .  caudata  Orb. 
Thracia  lata  Gold  f.  sp. 
Lyonsia  abducta  Phill.  sp, 
....    gregaria  Rom.  sp. 
Goniomya  Knorri  A  g. 
Pholadomya  HerauUi  Ag. 

fidicula  Sow, 

Panopaea  rotundata  Ziet. 

Zieteni  Orb. 

subovalis  Orb. 


diphya  und  triangulus  sowie  Ammonites  tatricus,  welche  in  mächtigen  Kalksteiagebildeo  J 
zukommen  pflegen,  die  ihrer  bathrologischen  Stellung  nach  dem  Kellowayrock  (ni^*^ 
dem  unteren  Oxford thone  entsprechen. 
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Gastropoden. 


Dentalium  entaloides  Desl. 
Cerühium  armatum  Gold  f. 

muricato-costatum  Mst, 

Spiniger a  longispina  Orb, 
Alaria  subpunctata  Münst,  sp. 
Piewotamaria  Palaemon  Orb, 


Turbo  capitaneus  MünsL 
.    .    .  subduplicatus  Orb. 
Trochus  duplicaius  Sow, 
.   .   .   .  monilitectus  PhilL 
Actaeonina  Sedgvicki  Phill. 
Nerinea  cingenda  Bronn 


Purpurina  subangulata  Münst,  sp.      Chemnitzia  lineata  Orb. 

Gephalopoden. 


Ancyloceras  annulatum  Orb. 
Ammonites  torulosus  SchUbl. 

opalinus  Rein. 

Murchisonae  Sotv. 

jugosus  Sow. 

Sowerb^  Mi II 

Staufensis  Opp. 

subradiatus  Sow, 

TrueHei  Orb. 

oolithicus  Orb. 

Brocchü  Sow. 

Sauzei  Orb. 

Blagdeni  Sow. 


Ammonites  Humphriesianus  Sow. 

Deslongchampsi  De  fr. 

zigzag  Orb. 

Neuffensis  Opp. 

Parkinsoni  Sow, 

subfurcatus  Ziet, 

NauHlus  lineatus  Sow. 
Belemnites  spinatus  Quenst. 

brevis  Blainv. 

Gingensis  Opp. 

Rhenanus  Opp. 

giganteus  Schi. 

canaliculatus  Schi. 


Würmer. 


Serpula  lumbricalis  Gold  f. 
.  .   .   .  socialis  Gold  f. 
.   .   .   .  grandis  Gold  f. 


Serpula  gordialis  .Gol df. 
.   .   .  •  tetragona  Gold  f. 


II.  Mittlere  Abtheilung  der  Doggerformation. 

Echinodermen. 

Apioerintts  Parkitisoni  Orb.  Clypeus  patella  Ag. 

Nucleolites  clunicularis  Blainv.  Disaster  analis  A g. 

Woodwardi  Wr.  Hemicidaris  Lueiensis  Orb. 

Holedypus  depressus  Ag.  Acrosalenia  hemicidaroides  Wr. 

Brachiopoden. 


Thecidium  trianguläre  Orb. 
RhynchoneUa  spinosa  Schi. 

decorata  Orb. 

Badensis  Opp. 

Morieri  Dav. 

obsoleta  Sow. 

concinna  Sow. 

varians  Schi. 


Terebratula  flabellum  D  efr. 

BenUeyiMorr. 

Fleischeri  Opp. 

diptyeha  Opp. 

maxülata  Sow.  (England) 

intermedia  Sow. 

obovata  Sow. 

digona  Sow. 


Terebratella  hemisphaerica  Sow omithocephala  Sow. 

Terebratula  coarctata  Park.  lagenalis  Schi. 

Goncbiferen. 

Ostrea  acuminata  Sow.  Ostrea  costata  Sow. 

.   .    .    Knorri  Ziet.  •  .  .    Marshi  Sow. 
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Pecten  rigidus  S  o  w, 
.  .  .  .  Rypheus  Orb. 
.  .  .  .  larrdnatus  S'ow. 
.  .  .  .  hemicostatus  Morr. 
.  .  .  .  vagans  Sow. 
Avicula  costata  Sow. 
....  echinata  Sow. 
Limea  duplicata  Münst. 
Lima  helvetica  Opp. 
Mytilus  imbricatus  Morr. 
Area  sublaevigata  Orb. 
.  .  .  texturata  MünsU 
.  .  .  cucuUaia  Münst. 
Isocardia  minima  Sow.' 
Cardium  citrinoideum  PhilL 
Unicardium  varicosum  Orb. 
Trigonia  interlaevigata  Quenst. 
....    costata  Park. 
....    imbricata  Sow. 


Trigonia  angulaUi  Sow. 
Cypriccardia  rostrata  Morr. 
Astarte  Zieteni  Opp. 
Nucula  sfAcvica  Opp. 
....  variabiUs  Sow. 
Leda  lacryma  Morr. 
.  .  .  miKronata  Orb. 
Thrada  len$  Orb. 
Ceromya  plicata  Ag. 
.   .   .  .    concentrica  Morr. 
Lyonsia  peregrina  Orb^ 
Goniomya  anguHfera  Sow. 

proboscidea  Ag. 

Pholadomya  lyrata  Morr. 

deltoidea  Morr. 

acuticosta  Sow. 

Panopaea  decurtata  Orb. 

securiformis  Orb. 

Haueri  Opp. 


Gasiropoden*). 
Chemnitzia  vittata  Orb,  Pterocera  pupaeformis  Orb. 


Natica  Zelima  Orb. 


Bulla  undulata  Bean 


Gephalopoden. 

Ammonites  discus  Sow.  selten.       Ammonites  aurigerus  Opp. 

aspidoides  Opp.  arbustigenu  Orb. 

WiirttembergicusOpp subcontractus  Morr. 

ferrugineus  Opp.  Belemnites  canalieuUUus  Seki 

Moorei  Opp.  Beyrichi  Opp. 

III.  Obere  Abtheilung  der  Doggerformation. 

Echinodermen. 
Eole6typu3  striatuf  Orb. 

Brachiopoden. 

Rhynchonella  trigona  Quenst.        Bhynchonella  tripUcosa  Quenst. 

Kurri  Opp.  Terebratula  pala  Buch 

Royeriana  Orb.  Trigeri  DesL 

Orbignyana  Opp Perieri  De$L 

spcUhica  Lam.  dorsopUcaia  Desl 

pkaseoUna  Desl subcanalicukUa  Opp. 


Gonchiferen. 


Gryphaea  Alimena  Orb, 
Plicatula  peregrina  Orb, 
Pecten  fibrosus  Sow. 


Avicula  inaequivalvis  S  oft. 
Posidonomya  omati  Quenst 
Area  subtetragona  Morr. 


*)  Man  kennt  gegen  iOO  Arten  von  Gastropoden,  ^w eiche  jedoch  meistoitbeils 
einzelne  Fundorte  beschränkt  sind. 
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Cardium  subdissimile  Orb. 
Trigofda  elongata  Sow, 
Astarte  undata  Goldf, 
Nucula  Caecilia  Orb, 


Gontomya  trapezicosta  Pusoh 
Pholadömya  Württembergica  Opp. 

inomata  Sow, 

carinata  Goldf. 


Gastropoden. 

SpinigerasemiectrinataGoldf.sp,    Pleutotomaria  Cytherea  Orb. 
Alaria  armigera  PhilL  Cypraea  Orb. 

Gephalopoden. 


Baculites  acuarius  Quenst» 
Ancyloceras  Calloviense  Morr. 
Ammonites  refr actus  Rein. 

derUiculatus  Ziet. 

polygoniiis  Ziet. 

pustukUus  Rein. 

Baugieri  Orb. 

bicostatits  Stahl 

omatus  Schi. 

Jason  Rein. 

annularis  Rein. 

athleta  Phill. 

coronaius  Brug. 

anceps  Rein. 

curvicosta  Opp. 

tatricus  Puseh 

.....  LamberU  Sow. 
BnghtiPratt 


Ammonites  lunula  Ziet. 

punctatus  Stahl 

hecticus  Rein. 

funiferus  Phill. 

Calhviensis  Sow» 

Gowerianus  Sow. 

modiolaris  Mo  rr. 


Koenigi  Sow. 

funatus  Opp. 

bullatus  Orb. 

tumidus  Rein. 

.   .   .  .  .  Herveyi  Sow. 

macrocephalus  Schk 

Nautilus  Calhviensis  Opp. 
Belemnites  hastätus  Blainv» 

Calhviensis  Opp. 

subhastatus  Ziet. 

Puxosianus  Orb. 


Grustaceen. 
Eumorphia  gracilis  v.  Mey. 


B.  Weisse  Jnrafomatioii. 

§.  444.    Gesteine  der  weissen  Juraformation. 

Der  weisse  oder  obere  Jura  entäpricbt  iDnerhalb  der  von  Leopold 
Such  ihm  angewiesenen  Gränzen  ziemlich  genau  denjenigen  vv^r  Etagen, 
che  von  den  englischen  Geologen  als  Oxfordclay,  Coralrag,  Kimmeridgeclay 
l  Portlandstoney  von  Aleide  d^Orbigny  als  itage  oxfordien^  coraUien,  kimme- 
lien  und  porüandien  aufgestellt  worden  sind*),  während  solche  wohl  zweck- 
ssigerweise  als  blose  Formationsglieder  zu  einer  einzigen  grosseren  Forma- 
i  zu  vereinigen  sein  dürften. 

Wie  nun  diese  obere  Juraformation  schon  durch  ihre  organischen  lieber- 
le  von  der  vorausgehenden  braunen  Juraformation  sehr  bestimmt  geschieden 


*)  Manches  von  dem,  was  d'Orbigny  zu  seinem  ^tage  oxfordien  rechnet,  gehört  Jedoch 
braunen  Juraformation. 
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wird,  so  giebt  sich  auch  im  Allgemeinen  eine  recht  auffallende  petrographi- 
sche  Verschiedenheit  zu  erkennen.  Wahrend  nSimlich  die  Sandsteine  und 
Thone  im  braunen  Jura  oft  recht  vorwaltend  werden ,  treten  sie  im  weissen 
Jura  dermaassen  zurück,  dass  sie  vor  den  fast  allein  herrschenden  KalksteineD 
und  Mergeln  beinahe  verschwinden.  Denn  hellfarbige  Kalksteine  und 
Ealkmergel  sind  es,  welche  in  dieser  Abtheilung  der  jurassischen  Forma- 
tionsgruppe die  Hauptrolle  spielen,  und  in  vielen  ihrer  Territorien  den  Names 
weisser  Jura  rechtfertigen,  welchen  Leopold  v.  Buch  für  das  schwabische  uci 
frankische  Territorium  in  Vorschlag  brachte.  Nächst  den  Kalksteinen  und  Mer- 
geln nehmen  die  Dolomite  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch,  welche!: 
manchen  Gegenden  als  eine  sehr  auffallende  Erscheinung  hervortreten.  Hit' 
und  da  sind  wohl  auch  Sandsteine  und  Thone  zu  einer  bedeutenderen  Eot- 
Wickelung  gelangt,  ohne  jedoch  eine  so  allgemeine  Wichtigkeit  zu  erlangen,  ^ 
in  der  braunen  Juraformation.  Als  ganz  seltene,  oder  doch  als  sehr  unter- 
geordnete Materialien  sind  endlich  gewisse  Eisenerze,  Steinkohlen  lui^i 
Asphalt  zu  erwähnen.  Bei  der  petrographischen  Schilderung  dieser  versclüe 
denen  Materialien  beginnen  wir  wiederum  mit  den  psammitischen  und  peütr 
sehen  Gesteinen. 

4.  Sandsteine  und  verwandte  Gesteine. 

In  einigen  Gegenden  erscheinen  0uch  innerhalb  der  weissen  Juraformatki' 
Ablagerungen  von  Sandstein  oder  Sand,  welche  theils  an  der  Basis,  tbe^- 
in  einem  höheren  Niveau  der  Formation  auftreten ,  dennoch  aber  zu  den  seitr 
neren  Vorkommnissen  gehören.  In  Mahren  werden  diese  psammitischen  Ge- 
steine sogar  von  bedeutenden  Hornsteinmassen  begleitet. 

Der  Coralrag  Englands  wird  nach  Conybeare  und  Phillips  von  einem  p^-' 
eisenschüssigen  Quarzsande  unterteuft,  welcher  Lagen  und  Concretionen  eines  U- 
kigkieseligen  Sandsteins  {gritstone)  umschliesst,  und  oft  so  eisenschüssig  ist,  ^' 
man  an  den  Eisensand  der  Wealdenformatton  erinnert  wird.  Auch  in  NordteQt>^^ 
land  wird  nach  Adolph  Römer  der  Coralrag  .mit  einem  sandigen ,  vomii'altend  ^ 
gelblichbraunem  eisenschüssigem  Sandsteine  bestehenden  Schichtensysteoie  ertv 
net,  während  ebendaselbst  auch  noch  im  oberen  Coralrag  bisweilen  gelhliche.  ftf^ 
kömige,  thonige  Sandsteine  auftreten.  Die  Verst.  des  nordteutschen  OoliM* 
S.  8  und  4  0.  In  der  Knnun  wechsellagern  nach  Huot  mit  den  Mergeln  ondb^' 
steinen  des  oberen  Jura  gelblicbgraue  Sandsteine.  Vayage  dans  la  Russie  ntri^ 
nale,  II,  p.  369. 

Höher  aufwärts  in  der  weissen  Juraformation  kommen*g1eicbfaIIs  hier  und  ^ 
Ablagerungen  von  Sand  und  Sandstein  vor,  wie  z.  B.  im  Niveau  des  Kimmeridi^ 
thons  f  nach  Caumont  in  der  Normandie  bei  Glos  und  Lisieux,  und  nach  DofreiK! 
im  westlichen  Frankreich  zwischen  Niort  und  St.  Jean  d'Angeiy ;  oder  m  Ni^^ 
des  Portlandkalkes,  bei  Boulogne-sur-mer  und  bei  Vassy  (Haute  Marne),  so^ie  i^ 
Wiltshire  und  Dorsetshire,  wo  die  unteren  Schichten  des  Portlandkalkes  oft  so  $a^ 
dig  und  glaukonitisch  sind,  dass  man  sie  als  Portlandsand  aufgeführt  bat ;  eine  Er- 
scheinung, die  sich  nach  Koch  und  Dunker  auch  in  Nordteutschland  in  demselb^ 
Niveau  zu  wiederholen  scheint.  Beitr.  zur  Kenntniss  des  Nordd.  Oolithgeb.  S.lf" 
Ganz  vorzüglich  entwickelt  sind  die  Sandsteine  bei  Blansko  in  Mähren,  ^o^^ 
früher  vou  Reichenbach  für  Quadersandstein  gehaUen  wurden ,    bis  Beyricb  ibrt 
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Zugehörigkeit  snr  oberen  Jareformatioa  erkanDte.  Diese  Sandateine  und  Sande 
werden  naeh  Retchenbaoh  oft  ao  reieh  an  Glankonit,  daaa  sie  fast  grasgrün  erschei- 
nen ;  auch  sind  sie  mit  feaersieia^lbnlicheni  Hornstein  verbunden,  welcher  iheils 
regellose  Concretionen ,  theils  selbatandige  Schiebten  bildet ,  die  zuweilen  in  viel- 
facher Wiederholang  übereinander  liegen,  wie  bei  Spesohau  und  OUoviauczan. 
GeoL  Xltth.  aus  llfihren,  4834,  S.  4S5  ff.  Nach  Beyrieh  beweisen  die  in  diesem 
Hornstein  vorkomnaenden  Fossilien  (s.  B.  Ter^atuh  hrieaia  und  Ammonües  annu- 
laris),  dass  auch  seine  Sehichlen  dem  mittleraD  weissen  Jura  angehören.  Schon  an 
der  zwischen  Latein  und  Turas  9ufragenden  Ralksteinkuppe  sind  die  Homsteine 
in  grosser  Menge  vorhanden,  und  zu  Nstow  und  Grassice  unweit  Gzenstochau  sind 
sie  so  häufig,  dass  Feuersteine  daraus  geschlagen  werden.  Eigenthümlich  für 
Blansko  ist  es  nur,  dass  dort  die  Hornsteinmasseo  selbständig  auftreten,  und  nur 
mit  Thon  verbunden  sind,    Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  4  8,  S.  74*). 

S.  Thone  und  Schieferthone. 

Im  Allgemeinen  bildeit  die  Thone  im  weissen  Jura  eine  oben  so  seltene  Er- 
scheinung wie  die  Sandsteine;  doch  erlangen  sie  bisweilen  eine  bedeutende 
Mächtigkeit,  wie  z.  B.  der  Oxfordthon  und  der  Eimmeridgethon  Englands,  wel- 
cher letztere  auf  Purbisck  bis  600  Fuss  mächtig  liegt. 

Dieser  £immmdge~tlay  ist  ein  blauiichgrauer,  zuweilen  sehr  bituminöser ,  oft 
kalkhaltiger  oder  kiesiger  und  mit  Gypskryslallen  erfSllter  Schieferthon  oder  Thon 
(S.  866).  Auch  in  der  Gegend  von  la  Rochelle,  auf  der  Insel  OI6ron  sowie  bei 
Honfleur  sind  die  ihonigen  Schichten  in  demselben  Niveau  sehr  entwickelt.  Im  D^p. 
der  oberen  Sa6ne  wird  nach  Thirria  der  Goralrag  durch  eine  gelbe  Thonablagerung 
vertreten,  welche  nach  unten  sehr  viele  verkieselte  Korallen,  nach  oben  viele  faust- 
groese  SphSroide  Ton  kieseligem  Kalkstein  (sogenannte  ehailUs)  enthalt,  und  daher 
Argik  ä  madr^porM  aoec  chaiUe^  genannt  worden  ist.  Bei  Blansko  in  Mähren  be- 
ginnt der  weisse  Jura  mit  ge)bem  und  weissem  Sande»  über  dem  grauer  und 
schwarzer  Thon  liegt,  welcher  auf  Alaun  benutzt  und  von  dichtem  oder  ockrigem 
Brauneisenerz  oder  Eisensandstein  bedeckt  wird. 

3.  Mergel  und  Mergelschiefer. 

Besonders  die  höheren  Etagen  des  weissen  Jura,  welche  dem  Niveau  des 
englischen  Eimmeridgetlion  und  Portlandkalkes  entsprechen,  werden  in  vielen 
Gegenden  von  Kalkmergeln  und  sehr  thonigen  Kalksteinen  gebildet,  deren 
Schichten  oftmals  mit  wirklichen  Thonlagen  abwechseln.  Aber  auch  im  Niveau 
des  Coralrag,  und  zuihal  an  der  Basis  desselben,  erscheinen  nicht  selten  mer- 
gelige Kalksteine,  so  dass  überhaupt  während  der  Bildungsperiode  des  weissen 
Jura  in  vielen  Gegenden  und  zu  verschiedenen  Zeiten  Thon  zugleich  mit  dem 
kohlensauren  Kalke  zum  Niederschlage  gelangt  sein  muss. 

In  Schwaben  und  Franken  wird  die  weisse  Juraformation  gewöhnlich  mit  einer 
Wechsellagerung  von  hellgrauen  Mergeln  und  lichtgrauen ,  an  der  Luft  zerwitlem- 
den  thonigen  Kalksteinen  eröffnet ;  ähnliche  blaulicbgraue  Mergelkalksteine  erschei- 
nen dort  weiter  aufwärts  als  die  Träger  und  Begleiter  der  Spongitenkalke.  In  Polen 
^wiederholen  sich  fast  dieselben  Verhältnisse ;  denn  nach  Zeuschner  liegen  dort  über 


*)  Auch  Reu  BS  gab  interessaote  Mittheilungen  über  diese  jurassische  Bildung  der 
vegend  von  Blansko  im  Jahrb.  der  K.  K.  geoi.  Reichsanstalt  4S54,  S.  659  ff. 
Navaann^f  Geognosie.  t,  Aal.  lt.  57 
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dem  braunen  Jara  erst  rdhe,  dann  weisse  nei^gelige  Kalksleine,  weldie  letztere 
zum  Theül  so  weidi  wie  Kreidtemergel  simI,  vmd  sich  doreh  die  Verwiilenmg  sdne- 
ferig  aufbl&ttem.  Karstens  und  ▼.•  Dediens  Arohir,  Bd.  i  9,  S.  605  ff.  Gumpredit 
berichtet,  dass  noch  dicht  an  der  preussischen  Gränze,  südlich  toh  Thom,  in  180 
Fuss  Tiefe  jurassische  Mergel  mit  TerebrahUa  im^eua  erfoohrl  worden  sind;  {ibid., 
S.  63i).  Bei  la  Rochelle  in  Frankreich  liegt  nach  Dufr^noy  über  dem  Oxfbrdthon 
und  unter  dem  eigentlichooi  KoraHenkalkstein  ein  weisser,  tob  Terebrateln  erfüllter 
Mergel,  wacher  bisweilen  sehr  glnmerreioh  und  last  sandsteiBafftig  wird. 


In  der  Gegend  von  Gabors  (Lot),  dann  bei  Angoul^me  (Charente],  bei  Niort 
(deux  SÄvres)  und  an  vielen  Orten  des  südwestlichen  Frankreich,  von  Montpellier 
bis  nach  la  Rochelle  wird  die  obere  Etage  der  weissen  Juraformation  hauptsächlich 
von  dunkeigrauen  und  bläulichen  Mergeln  gebildet,  welche  sowohl  durch  ibre  La- 
gerung, als  auch  durch  Exogyra  virgula  und  andere  Fossilien  als  das  Aequivalent 
des  englischen  Kimmeridgethons  charakterisirt  werden.  Dufrenoy,  Mem.  pour  ser- 
vir  etc.  1,  p.  379  ff.  und  423.  Dieselbe  Etage  wird  nach  Thurmann  in  der  Gegend 
von  Bruntrut  durch  gelblicbgraue)  erdige  und  off  sandige  Kalkmergel,  nach  GressK 
und  Maroou  im  schweizer  und  französischen  Jura,  sowie  nach  Pouillon-Boblaye  bä 
Yerdun  durch  thonige. Mergel  und  mergelige  Kalksteine»  nach  Thirria  im  Dep.  der 
oberen  Saöne  durch  graue  Mergelschiefer  mit  Exogyra  virgula  reprUsentirt.  Auch 
im  nördlichen  Teutschland  sind  es,  nach  Adolph  und  Ferdinand  Römer  sowie  nach 
Dunker,  bald  gelbliefagraue  mergelige  Kalksteine  oder  Mergelsdiiefer^  bald  asch- 
graue Mergel  mit  Kalkstein-Goncretionen ,  welche  diese  obera  Etage  des  weissen 
Jura  constituiren. 

i.  Kalksteine  der  weissen  Juraformation. 

Wenn  schon  die  Mergel  eine  recht  bedeutende  Rolle  spielen,  so  geben  sich 
doch  die  eigentlichen  Kalksteine  als  die  wichtigsten  Gesteine  der  weissen 
Juraformation  zu  erkennen;  als  diejenigen  Gesteine,  welche  auf  die  Relieffor- 
men und  auf  die  allgemeine  Physiognomie  ihrer  Territorien  ^inen  sebr  wesent- 
lichen Einfluss  ausgeübt  haben.  Diese  Kalksteine  erscheinen  in  einer  grosseo 
Manchfaltigkeit  der  Varietäten.  Zunächst  sind  es  die  dichten  Kalksteine, 
welche,  ohne  mit  anderen  besonders,  hervorstechenden  Merkmalen  versehen  zu 
sein,  doch  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen  Farbe  und  Structur  eine  grosse 
Anzahl  von  Varietäten  liefern;  nächst  ihnen  gebührt  den  oolithi sehen  Kalk- 
steinen eine  vorzügliche  Beachtung,  weil  solche  für  den  weissen  Jura  ganz  be- 
sonders charakteristisch  sind;  dann  verdienen  die  Spongitenkalksteine  und 
die  Korallenkalksteine  hervorgehoben  zu  werden,  welche  sich  durch  einen 
grossen  Reichthum  von  petrificirten  Amorphozo^n  oder  Korallen  aoszeicb- 
nen;  endlich  treten  auch  hier  und  da  Lumachellkalkstejne,  sowie  kör- 
nige Kalksteine  und  Kalksteinbreccien  im  Gebiete  der  weissen  Jurafor- 
mation  auf. 

Viele  dieser  Kalksteine  sind  durch  eine  Beimischung  von  Kieselerde 
ausgezeichnet,  erscheinen  daher  bisw^eiien  als  förmliche  Kieselkalksteine, 
enthalten  auch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Nieren  und  Lagen  von  Hörn- 
stein,  Feuerstein  oder  Chalcedon,  und  zeigen  nicht  selten  ihre  Fossilien 
im  Zustande  einer  vollkommenen  Verkieselung.    Einige  enthalten  nur  Engeln 
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von  kieseligem  Kalksteine  (Spbfiriten)^  oder  auch  eigenthümlicb  gestaliele  Con- 
cretionen  eines  ockerigen  Thones  {chailles)  *) . 

Wie  übrigens  viele  Kalkstein-Ablagerungen^  sobald  sie  nur  einige  Möchtig- 
keil  erlangen,  grössere  oder  kleinere  Höhlen  beherbergen,  so  ist  diess  auch  der 
Fall  mit  den  Kalksteinen  der  weissen  Juraformation.  Ja,  man  kann  wohl  be- 
haupten, dass  gerade  diese  KalbLsteine  besonders  häufig  mit  HöhlenrUumen 
versehen  sind,  welche  bisweilen  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung  gewinnen 
und  in  den  seltsamsten  Formen  ausgebildet  sind.  Sie  stehen  oft  mit  Spalten- 
räumen in  ^Verbindung,  in  deren  Richtung  ihre  allgemeine  Ausdehnung  fallt; 
doch  folgen  sie  auch  in  ihrem  Verlaufe  nicht  selten  der  Schichtung. 

Bei  der  grossen  Bedeutung ,  welche  die  Kalksteine  überhaupt  für  diese  Forma- 
tion gewinnen»  müssen  wir  sie  nooh  etwas  näher  in  Betrachtung  ziehen. 

a.  Dichte  Kalksteine.  Sie  kommen  sehr  häufig  vor  und  sind  bisweUen  so 
dicht,  dass  sie  im  Bruche  wie  amorphe  Massed  erscheinen ,  und  nur  durch  den 
Mangel  des  Glanzes  an  kryptokrystallinische  Aggregate  erinnern,  als  weiche  sie  sich 
auch  unter  dem  Mikroskope  immer  zu  erkennen  geben. 

a.  Weisse  oder  doch  hellfarbige  dichte  Kalksleine.  Sie  zeigen  besonders 
graulichweisse ,  gelblich  weisse  oder  röthlichweisse  und  andere,  zunächst  stehende 
lichte  Farben,  sind  zuweilen  buntfarbig  (und  brauchbar  als  Marmor),  oft  von  Kalk- 
spathadern  durchzogen,  oder  mit  sparsamen  Kalkspathkörnern  durchsprengt, 
und  nicht  selten  reich  an  Knollen,  Lagen  und  Nestern  von  grauem,  braunem  oder 
schwarzem  Harnstein.  Ihr  Bruch  ist  eben  oder  muschelig,  dabei  splitterig  im 
Kleinen ;  sie  springen  in  scharfkantige  Bruchstücke,  sind  meist  deutlich,  aber  bald 
dünn  bald  dick,  zuweilen  aber  ungemein  mächtig  geschichtet,  und  gewöhnlich  nicht 
sehr  reich  an  organischen  Ueberresten ,  welche  nur  vereinzelt  vorkommen.  Die 
sehr  mächtig  oder  undeutlich  geschichteten  Varietäten  sind  oft  ausserordentlich  zer- 
klüftet, so  dass  sie  bisweilen  wie  eine,  aus  dicht  in  einander  gefügten  eckigen 
Stücken  bestehende  Breccie  erscheinen.  Mitunter  kommt  auch  eine  transver- 
sale Plattung  vor,  welche  besonders  dann  sehr  auffallend  wird,  wenn  die  auf 
solche  Weise  abgesonderten  Schichten  mit  anderen,  stetig  ausgedehnten  Schich- 
ten abwechseln**).  Solche  Kalksteine  sind  es,  welche  zumal  im  unteren  und  mitt- 
leren weissen  Jura  Englands,  Frankreichs,  der  Schweiz ,  Spaniens,  Teutschlands, 
Polens  and  anderer  Länder  eine  recht  gewöhnliche  Erscheinung  bHden.  Aus  Ober- 
Italien  ,  wo  diese  weissen,  dichten,  an  Hornsteinknauem  reichen  Kalksteine  z.  B. 
bei  Varese,  in  der  Briahza  und  anderwärts  sehr  verbreitet  sind,  werden  sie  unter 
dem  Namen  Majolica  aufgeführt. 

Wenn  sie  sehr  dünnschichtig  werden,  so  gehen  sie  in  Plattenkalksteine 
und  in  Kalkschiefer  über.  Dahingehören  die  berühmten ,  gelblichweissen  bis 
lichtgelben  (in  der  Tiefe  jedoch  blaulichgrauen) ,  durch  ihre  zahlreichen  und  ganz 
eigenthümlichen  organischen  Ueberreste  und  durch  ihre  schönen  Dendriten  aus^ 
gezeichneten  Kalksteine  von  Solnhofen  und  MÖrnsheim  in  der  Grafschan  Pappen- 


*)  Diese  von  Tburmann  so  genannten  chailles  aus  der  Gegend  von  Bnintrut  (Porren- 
tr'uy)  scheinen  etwas  verschieden  von  denjenigen  zu  sein,  welche  Thirria  im  Däp.  der  obe- 
ren Sa6ne,  in  den  argiles  ä  madrepores  beobachtete.  Die  ersteren  sind  rundliche  Concre- 
tonen,  welche  im  Innern  hohl  und  vielfach  zerklüftet  sind ,  aus  einem  leichten ,  ockrigen 
«t^vas  klingenden  Thone  bestehen,  und  oft  auf  der  Oberfläche  derSphäriten  liegen,  in  deren 
^f  3sse  sich  ihre  Scheidewände  fortsetzen.  Die  anderen  werden  als  Concretionen  von  kie- 
ieligem  Kalkstein  beschrieben,  welche  zum  Theil  im  Innern  mit  gelbem  kieseligem  Thone 
»rf^kllt  sind.    Gewöhnlich  nimmt  man  das  Wort  in  letzterem  Sflme. 

**)  Die  Erscbeinang  wiederholt  sich  also  in  verschiedenen  Kalksteinen  der  Jmraforma- 
ioxi»  vergl.  S.  86S,.und  Gonybaare  OuUints  ef  th9  ff9oU)gy  of  ßngUmd  and  Wal^  p.  4 92., 
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heim  in  Baiem,  welche  in  sehr  schdne  Platten  brechen,  die  zam  Dachdedea  und 
zu  Dielsteinen,  und,  wenn  sie  ganz  frei  von  Rissen,  Kalkspathadem  andaDderai 
Fehlem  sind,  zur  Lithographie  benutzt  werden.  Diese  Kalkschiefer  lassen  sich  von 
Monheim  aus  über  Eichstädt  bis  in  die  Gegend  von  Ingolstadt,  Kelheim  und  noch 
weiter  verfolgen,  wie  sie  denn  überhaupt  zwischen  Weissenburg,  Monheim,  llan- 
heim  und  Regensburg  verbreitet  sind.  Leopold  v.  Buch,  in  Leonh.  min.  Tascheob. 
1824,  S.  239  ff. ;  Rlipstein,  in  Karstens  und  v.  Dechens* Archiv,  Bd.  46,  S.6ilf.; 
V.  Riedheim,  im  Correspoodenzblatt  des  zool.  min.  Vereins  in  Regensburg,  \Ul, 
S.  418,  und  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  I,  S.  123  ff.  —  Aehnliche,  nur 
mehr  thonige  und  daher  etwas  dunkler  gefärbte  Plattenkalksteine  sind  auch  in 
Württemberg  sehr  verbreitet,  wie  bei  Heidenheim,  Nattheim,  Ulm,  EinsiDgen,  Bbo- 
beuren,  Urach  und  Nusplingen,  an  welchem  letzteren  Orte  sie  den  Pappenbeioier 
Gesteinen  am  nächsten  kommen.  Quenstedt,  das  Fldtzgebirge  Würtembergs, 
S.  152  ff.  und  i9l.  Man  kennt  sie  auch  in  Frankreich,  bei  Cirin  unweit Beller 
(Ain),  wo  sie  nach  den  Beobachtungen  von  Thiolli^re  nicht  nur  in  petrograpluscto, 
sondern  auch  in  pal&ontologischer  Hinsicht  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Solo- 
hofener  Schiefer  besitzen,  welchem  sie  auch,  eben  so  wie  die  WQrtteiid>erger  ?bt' 
tenkalksteine,  in  ihrer  bathrologischen  Stellang  entsprechen. 

Seltener  als  die  hellfarbigen  dichten  Kalksteine  erscheinen  in  der  weissen  ion- 
formation : 

ß.  Dunkelgraue  dichte  Kalksteine.  Man  kennt  dergleichen  dunkelgraue imd 
oft  bituminöse  Kalksteine  z.  B.  bei  Charcenne  (Haute  Sa6ne)  im  Niveau  des  Conl- 
rag ;  in  der  Gegend  von  Bpulogne,  wo  sie  fast  graülichschwarz  und  reich  an  O 
chylien  sind,  im  Niveau  des  Kimmeridgethons  oder  Portlandkalkes;  im  Weser- 
gebirge an  der  Porta  Weslphalica,  wo  sie  als  ganz  dichte,  dunkelgraue  bis  blauTidi- 
schwarze  Kalksteine  sowohl  im  Niveau  des  Coralrag  als  des  Portlandkalkes  auAreteo. 
wie  sich  denn  überhaupt  nach  Dunker  die  ganze  Juraformation  des  Wesergebir^ 
durch  dunkle  Farbe  und  bituminöse  Beschaffenheit  ihrer  Gesteine  auszeic^o^ 
Auch  in  den  Döpp.  der  niederen  Alpen  und  des  Yar  sind  dichte  schwärzliche  l^' 
steine  an  der  Basis  der  oberen  Juraformation  sehr  gewöhnlich. 

b.  Oolithische  Kalksteine.  Sie  sind  in  der  Regel  weissoolithiscfaoivi 
hellfarbig,  zumal  gelblich weiss^  röthlichweiss  oder  graulichweiss  bis  lichlgelb 
oder  grau ,  von  dichter  oder  erdiger  Grundmasse ,  in  welcher  feine  oder  grobe 
Oolithkörner  bald  sparsam,  bald  häufig,  bald  so  zahlreich  eingewachsen  sind,  ^ 
sie  dicht  an  einander  gedrängt  das  ganze  Gestein  zusammensetzen.  Diese  Ooiitlh 
kömer  sind  oft  nur  mohn-  bis  hirsekorngross ,  bisweilen  erbsengross ,  selten  b>> 
nussgross  (Bruntrut,  Belval),  bald  kugelrund,  bald  länglich  (wie  Waizenkömeroiier 
Ameiseneier) ,  gewöhnlich  concentrisch  schalig ,  bisweilen  hohl  oder  mit  kleine 
Muschelfragmente  im  Mittelpunkte ;  ja  häufig  erscheinen  sie  nur  wie  abgeriä)ei^ 
Fragmente  von  Muscheln  oder  Korallen.  Wenn  sie  sehr  gross^  werden ,  so  biid^ 
sie  die  von  Smith  Pisolith  genannten  Gesteine.  Manche  Varietäten  enthalten  i^ 
gleich  feine  und  grobe,  unregelmässig  gestaltete  Oolithkörner  durch  einander,  (^^ 
gend  von  la  Rochelle  und  Nontron,  Normandie,  Heidenheim  in  Württemberg);  ^ 
dere,  und  namentlich  die  dem  Portlandkalke  entsprechenden  YarietSten  zelcboefl 
sich  fast  überall  durch  sehr  feine  und  gleichmässige  Oolithkörner  aus,  welc^ 
dann  auch  gewöhnlich  dicht  über  einander  liegen. 

Die  oolithischen  Kalksteine  sind  bald  dickschichtig,  bald  dünnschicfatig,  ^ 
liefern  im  ersteren  Falle  sehr  gute  Bausteine ;  bisweilen  sind  sie  mit  transversale 
Absonderung  versehen.  Goncretionen  oder  Lagen  von  Hornstein  finden  sich  in  iho^ 
wie  in  anderen  Kalksteinen ;  organische  Ueberreste  aber  sind  selten,  und  komn)e&, 
so  weit  sie  von  Mollusken,  Korallen  und  Krinoiden  abstammen,  gewöhnlich  ia 
einem  fragmentaren,  zermalmten  und  abgeriebenen  Zustande  vor. 


Gesteine.  901 

c.  SpoDgitenkalkstein.  Unter  diesem  Namen  begreift  Quenstedt  diejeni- 
gen Kalksteine  der  weissen  Juraformation,  welche  sich  durch  einen  grossen  Reich- 
tbum  von  versteinerten  AmorphozoSn  oder  Spongiten  auszeichnen.  In  Württem- 
berg erscheinen  sie  innerhalb  der  mittleren  Abtheilung  als  blaulichgraue  Mergel- 
kalksteine, welche  aus  abwechselnd  härteren  und  weicheren  Partieen  bestehen, 
eine  krummschalige  Absonderung  besitzen  und  mit  Lagen  von  Mergelthon  abwech- 
seln ;  bei  der  Verwitterung  des  Gesteins  werden  die  festeren  Spongiten  heraus- 
gelöst, und  liegen  daher  zahlreich  auf  der  Oberfläche  herum.  In  der  oberen  Ab- 
theilung dagegen,  sowie  in  Franken  und  Polen  pflegen  es  mehr  weisse  oder  doch 
hellfarbige  Kalksteine  zu  sein ,  welche  auf  ähnliche  Weise  mit  Spongiten  erfüllt 
sind.  Ueberhaupt  aber  ist  es  weniger  die  petrographische  Beschaffenheit  als  das 
häufige  Vorkommen  dieser  Fossilien,  was  die  Spongitenkalksteine  charakterisirt. 

d.  Korallenkalkstein.  Es  sind  theils  dichte ,  tbeils  körnige,  theils  erdige 
oder  poröse,  überhaupt  in  ihrer  Beschaffenheit  sehr  abwechselnde,  oft  kieselige, 
meistentheils  jedoch  hellfarbige  Kalksteine ,  welche  einen  grossen  Reichthum  von 
versteinerten  Korallen  beherbergen ,  ja  oft  als  blosse  Aggregate  solcher  Fossilien, 
als  formliche  petrificirte  Korallenriffe  erscheinen.  Diese  Korallen  sind  gewöhnlich 
durch  Kalkstein  oder  Kalkspath,  nicht  selten  auch  durch  Kieselerde  petrificirt,  bis- 
weUen  hohl  und  mit  eisenschüssigem  Thone  erfüllt,  in  welchem  Falle  das  Gestein 
von  gewundenen  Röhren  durchzogen  erscheint.  Die  Schichtung  der  Korallenkalk- 
steine ist  mehr  oder  weniger  undeutlich  und  unregelmässig ;  ja  bisweilen  erscheint 
das  Gestein  in  grossen,  plumpen  Felsmassen  durchaus  ungeschichtet.  Der  Coral- 
rag  Englands  und  die  Korallenkalksteine  Frankreichs  (bei  ia  Rochelle,  Nontron, 
Rochefoucault,  Lisieux  u.  a.  0.),  Hannovers  (bei  Hildesheim,  am  Lindner  Berge), 
Frankens,  Schwabens  und  anderer  Länder  liefern  gute  Beispiele. , . 

e.  Lumachellkalkstein;  l)esonders  in  der  oberen  Etage  der  weissen  Jura- 
formation kommen  bisweilen  Schichten  eines  mergeligen  Kalksteins  vor,  welcher 
dermaassen  mit  Schalen  von  Exogyra  virgula  erfüllt  ist ,  dass  er  eine  wahre  Lu- 
machelle bildet;  soz.  B.  nach  Dufr^noy  in  der  Gegend  von  Gabors  und  Angoul^e. 
Eben  so  findet  sich  nach  Quenstedt  im  weissen  Jura  Württembergs  ein  Gestein, 
welches  nur  aus  dicht  über  einander  gepressten  Schalen  von  Monotis  besteht. 

f.  Körniger  Kalkstein.  Manche  der  zuletzt  betrachteten  Kalksteine  sind 
bisweilen  körnig  in  ihrer  Grundmasse,  und  auch  die  dichten  Kalksteine  entfalten 
Dicht  selten  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  körnige  Textur.  Krystallinisch-grob- 
körniger  Kalkstein  kommt  jedoch  selten  vor;  so  z.  B.  in  Württemberg,  wo  er  nach 
Sehübler  dem  Dolomite  sehr  ähnlich,  aber  schon  durch  sein  geringeres  spez.  Ge- 
wicht zu  erkennen  ist.  Quenstedt  nennt  ihn  zuckerkörnigen  Kalk ;  er  ist  lichtgelb 
gefärbt,  erleidet  durch  die  Verwitterung  eine  Bräunung  und  unregelmässige  Aus- 
nagung,  und  ist  auf  der  schwäbischen  Alp  sehr  verbreitet.  Das  FlÖtzgebirge  Wür- 
tembergs,  S.  418.  Manche  ausserdem  vorkommende  körnige  Kalksteine  sind  als 
K  r  i  n  0  i  d  e  n  kalkst  eine  zu  beurtheilen . 

g.  Kalksteinbreccien.  Sie  kommen  hier  und  da  im  Gebiete  des  weissen 
Jura  vor ;  z.  B.  nach  Tschihatschefi  in  den  Umgebungen  des  Monte  Gargano  in 
Neapel ,  und  nach  Huot  in  der  Krimm ;  auch  bei  Kuronitz  in  Mähren  findet  sich 
nach  Glocker  eine  Breccie  aus  Kalksteinfragmenten  und  mergeligem  Bindemittel. 
Neues  Jahrb.  für  Min  1842,  S.  24. 

5.  Dolomit.  In  einigen  Territorien  der  weissen  Juraformation  erschein 
ten  bedeutende  Ablagerungen  von  Dolomiten,  welche  sich  durch  ihre  krystalli*' 
tische,  poröse  und  cavernose  Structur,  durch  ihre  meist  schroflen  und  oft 
benteuerlichen  Felsformen  von  den  benachbarten  Kalksteinen  unterscheiden, 
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mit  denen  sie  gewöhnlich  unter  so  eigenthümlidien  Verbdltnissea  verknüpft 
sind,  dass  sie  als  das  Product  einer  Metamorphose  derselben  betrachtet  werden 
müssen.  Sie  sind  oft  reich  an  Hohlen,  welche  nicht  selten  mit  Spalten  in 
Verbindung  stehen,  und  in  den  verschiedensten  Formen  und  Dimensionen  vor- 
kommen. Besonders  Franken,  Württemberg,  Hannover  und  die  Geveanen  zei- 
gen uns  diese  Dolomite  in  einer  grossartigan  Entwickeiung. 

Von  den  Juradolomiten  Frankens  gab  Leopold  v.  Buch  eine  herrliche  Schil- 
derung, deren  Interesse  durch  die  daran  geknüpften  theoretischen  Folgerungen 
nicht  wenig  erhöht  wird.  Nachdem  er  auf  die  zuckerartig  körnige,  oder  poros- 
krystallinische  Textur  dieser  Gesteine,  auf  ihre  cavernose  Stractur,  auf 
die  durch  kleine  DoIomit-RhomboSder  drusigen  Wände  ihrer  CavitSten,  auf  den 
oft  gänzlichen  Mangel  oder  die  Seltenheit  deutlicher  organischer Ueberreste*!. 
auf  ihre  herrschende  lichtgelbe  Farbe  aufmerksam  gemacht  hat,  beschreibt  er 
ihre  merkwürdigen  Felsfbrmen.  Während  der  fränkische  Dolomit  da,  wo  er  Tom 
Kalkschiefer  bedeckt  wird ,  nur  in  den  Thaleinschnitten  in  schroffen  Felswänden 
entblösst  ist,  so  bildet  er  weiter  nördlich  isolirfe  Kuppen  und  kleine  Plateaus.  »Han 
sieht  steil  abgeschnittene  Felsen  von  beträchtlicher  Höhe  gelrennt  durch  grosse 
Spalten,  welche  sie  vom  Gipfel  bis  zum  Fusse  durchziehen.  Man  glaubt  aus  der 
Feme  die  unermesslichen  Trümmer  alter  Schlösser  zu  sehen,  oder  ganze  FestoD- 
gen  von  Bergen ;  allein  häufig  vermehren  sich  die  wundersamen  Hefvorragungeo 
in  dem  Grade ,  dass  man  sich  ganz  nahe  von  einem  Hundert  dieser  Hügel  umrinst 
sieht ,  welche  auf  dem  gleichförmigen  Niveau  der  Kalklagen  vertheilt  sind.  U^ü 
sieigt  nur  durch  Spalten  hinan,  und  selbst  hier  mühsam ;  ein  grosser  Theil  von 
ihnen  ist  völlig  unzugänglich.  So  sind  die  kleinen  Berge  von  200  bis  300  Fa>s 
Höhe  zwischen  Fegnitz  und  Hersbruck  bei  Nürnberg ;  so  sind  jene ,  welche  mafi 
auf  den  Höhen  von  Erlangen  sieht,  bei  Streitberg,  Velden,  Muggendorf,  Gailenreutb. 
Der  Dolomit  bleibt  stets  von  derselben  Natur ;  er  ist  immer  gelb  und  körni^y  gläo* 
zend  in  der  Sonne,  und  die  kleinen  Rhomboeder^  aus  welchen  er  besteht,  berührea 
sich  nur  an  einigen  Stellen.  Ihre  Verbindung  wird  daher  ziemlich  leicht  aufgeho- 
ben, und  die  Masse  zersetzt  sich  zu  Sand ;  daher  kommt  es,  dass  der  Fuss  dieser 
sonderbaren  Felsen  stets  von  Sand  umgeben  ist,  den  man  für  Quarzsand  hahec 
würde,  wenn  eine  genauere  Untersuchung  nicht  erkennen  Hesse,  dass  jedes  Korc 
desselben  ein  vollkommenes  Rhomboeder  ist.  Zu  den  Dolomitfelsen  gelangt,  welche 
dieser  Sand  andeutet,  siebt  man,  dass  die  Spalten  sich  zu  Grotten  und  geräumt 
gen  Höhlen  erweitern,  welche  den  Berg  nach  den  manchfaltigsten  Rieht unsec 
durchziehen.  Es  sind  diess  die  bekannten  Höhlen  mit  Gebeinen  von  Bären ,  bfi 
Muggendorf  und  Gaiienreuth.  Sie  dringen  tief  in  den  Berg  ein,  und  ziehen  oH  ab- 
wUrts,  aber  noch  hat  man  sie  nicht  in  die  Ralklagen  eindringen  sehen  ;  stets  tri^i 
man  sie  im  Dolomite.«   Leonh.  min.  Taschenb.  4  824,  S.  255  f. 

Damit  ganz  übereinstimmend  sind  die  Beschreibungen  minderer  Beobachter. 
Geht  man  von  Forchheim  das  Wiesentthal  aufwärts  über  Ebermannstadt,  so  erreicb 
man  bei  Streitberg  die  wilde,  rauhe  und  sehr  ausgedehnte  Dolomitregion  von  Muf- 
gendorf  und  Gaiienreuth.     Dass  sich  diese  Gebirgspartie  nicht  mehr  in  ihrem  ur- 


*)  Indessen  sind  doch  sowohl  Schichtung  als  auch  Fossilien  nicht  selten  deutlich  er- 
kennbar. Leopold  V.  Buch  selbst  erwähnt  organische  Ueberreste,  bemerkt  jedoch,  das>  >  ^~ 
nur  so  wie  in  Sandsteinen,  als  Steinkerne  und  Abdrücke  vorkommen.  Später  machte 
V.  Strombeck  aufmerksam  darauf,  dass  ihre  Schalen  in  ein  schneeweisses,  zerreU»licbes  Mi- 
neral von  kieseliger  Natur  verwandelt  seien.  Karstens  Archiv,  Bd.  3,  4  884,  S.  539.  Das- 
selbe bestätigte  Leop.  v.  Buch  in  seiner  berühmten  Abhandlung  übör  den  Jura  in  Teutsch- 
land, S.  4  2. 
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spiüDgliobeii  ZusUnde  befindet,  siebt  aaa  eagteieb.  Allee  sobeint  zerat^UI,  Spalten 
und  Klüfte  bringen  tbunnäbnliob^  Gestehen  bervor,  und  Verwitterung  und  Ein- 
stürze setzen  die  Zerstörung  fort.  In  der  Nabe  des  Wiesenttbales  ist  die  Verwüstung 
am  schreckliebsten;  eine  grosse  Felsenruine  ist  die  Biesenburg  bei  Muggendorf ; 
ein  grausiges  BUd  der  Z^stöning  bietet  der  Wicbsenstein,  der  im  weiten  Umkreise 
von  Dolomit-Trümmern  umlagert  ist.  Tantscher  in  Karstens  und  v.  Decbens  Ar- 
chiv, Bd.  8,  4  836,  S.  488  ff. 

Dass  nun  aber  diese  fränkischen  Dolomite  wirklich,  wie  es  Heim  yermutbet  und 
Leopold  V.  Buob  entschieden  ausgesprochen  hatte,  als  metamorpbiscbe  Ge- 
bilde zu  deuten  sind ,  diess  ist  durch  Pfaff  mit  sehr  guten  Gründen  dargethan  und 
zugleich  in  einer  sehr  ansprechenden  Weise  geltend  gemacht  worden,  indem  die 
Umwandlung  des  Kalksteins  durch  Wasser  erklSrt  wird»  welches  kohlen8aiu*e 
Magnesia  auligeiöat  hielt.  Pfaff  beschreibt  die  sehr  unregelm&ssige  Begren- 
zung, w^elche  der  Dolomit  sowohl  seitwärts  als  abwärts  gegen  den  unterliegen- 
den Kalkstein  (z.B.  oberhalb  Streitberg)  erkennen  lässt ;  er  macht  aufmerksam  auf 
das  Vorkommen  von  weissem  dichten  Jurakalk  in  und  über  dem  Dolomite 
(wie  am  Adlersteine,  hinter  der  Ruine  ßtreitburg  und  bei  Hetzeledorf) ;  er  hebt  die 
ungeschicbtete,  wild  zerklüftete  und  zerrissene  Beschaffenheit  des 
Dolomites,  die  allmäligen  Uebergäoge  des  Kalksteins  in  den  Dolomit,  die  in  die- 
sen Uebergän  gen  eintretende  Verundeutlichung  der  Schichtung  und  die 
Schwankungen  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Dolomites  (von  6  bis 
43  p.  G.  Magnesiacarbonat)  hervor,  um  zu  beweisen,  dass  der  Dolomit  nur  um- 
gewandelter Kalkstein  sei.  Man  könne  jedoch  nur  einen  hydrocbemischen 
Umwandlungsprocess  voraussetzen ;  da  nun  der  Mangel  an  Gyps  die  Einwirkung 
von  schwefelsaurer  Magnesia  ausschliesse ,  da  für  die  Annahme  von  Chlormagne- 
sium keine  Gründe  vorlägen,  so  sei  es  wohl  am  einfachsten,  die  Einwirkung  von 
Quellen  vorauszusetzen ,  welche  kohlensaure  Magnesia  aufgelöst  hielten ,  und  sich 
in  die  damaligen  Bäche,  Flusse,  Seen  (und  Meeresbusen)  ergossen,  von  deren  Bet- 
ten aus  die  Umwandlung  erfolgte ;  woraus  denn  auch  die  ungleiche  Vertheilung  des 
Dolomites  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung  zu  erklären  sei.  Poggend.  Ann. 
Bd.  82,  1851,  S.  166  ff. 

In  Württemberg  ist  der  Dolomit  zwar  weniger  verbreitet  als  in  Franken ,  den- 
noch aber  auf  der  Höhe  der  schwäbischen  Alp,  zumal  bei  Blaubeuren ,  unter  ganz 
ähnlichen  Verhältnissen  zu  finden ;  nach  Schübler  ist  er  weiss,  krystallinisch-kör- 
nig,  porös,  bald  fest,  bald  zerreiblich,  hat  das  Gewicht  2,7t  bis  2,77  (pulverisirt 
sogar  2,82)  und  hält  t5  bis  4t  p.  G.  kohlensaure  Magnesia.  Die  Höhlen  der  Alp 
beßnden  sich  jedoch  nicht  in  ihm,  sondern  im  geschichteten  Jurakalkstein.  (Schübler 
in  V.  Albertrs  Werk,  die  Gebirge  des  Königr.  Würtemberg,  S.  293  f.).  Nach 
Quenstedt  erscheint  der  Dolomit  auch  dort  so  innig  mit  dichtem  Marmor  und  mit 
kömigem  Kalkstein  verbunden,  dass  alle  drei  Gesteine  ein  compactes  Ganzes  bil- 
den ,  indem  sich  hier  ein  grosser  Mannorfelsen  zi^'scben  Dolomiten  hervordrängt, 
während  dort  der  AuckerkÖmige  Kalkstein  beide  überflügelt.  Wie  ein  Granit  den 
andern  Granit  nach  allen  Richtungen  durchdringt,  eben  so  vermischen  sich  diese 
drei  Gesteine  auf  das  Unbestimmteste  durch  einander.  Auf  den  kleinsten  Wänden, 
auf  unbedeutenden  Strassendurcbbrüchen  sieht  man  sie  in  einander  verschlungen, 
und  wird  unwillkürlich  an  Leopold  v.  Bucb's  Theorie  erinnert,  dass  eine  ausge- 
dehnte Masse  von  dichtem  Marmor  durch  Magnesia  stellenweise  in  Dolomit  verwan- 
delt worden  sei.    Das  Flötzgebirge  Würtembergs,  S.  448. 

In  Hannover  kommt  der  Dolomit  nach  v.  Strombeck  unter  sehr  lehrreichen  Ver^ 
hältnissen  am  Kahlenberge  bei  Echte  vor,  ^vergl.  I,  S.  766) ;  er  ist  dort  nach  A.  Rö- 
mer und  Dunker  im  ganzen  UmCange  der  HUsmulde  vorhanden ,  und  giebt  sich 
schon  aus  der  Feme  durch  nackte,  steile  Wände  und  durch  ruinenähnliche  Felsen 


904  Weisse  Ivraimnation. 

za  erkennen  t  bei  graoer  oder  rötilhlidier  Fart>e  beeftzt  er  äMgeos  die  Kgenkbl- 
ten  der  fränkischen  Dolemite,  und  enthsil  auch  nicht  selten  organische  Foroeii  des 
Goralrag. 

Auch  in  den  Gevennen  bildet  der  Joradoloaiit  nach  Theobald  steAe  Berge,  jih 
ansteigende  Pilsen  von  phantastischen,  thufin-  oder  ruinenartigen  FonMe,  lackoi 
und  Nadeln  und  tief  eingerissene  wilde  Schluchten,  und  umsdiliesst  viele  HdUeo 
von  z.  Th.  ausgezeichneter  Grösse  und  Schönheit.  Neues  Jahrb.  larHia.  1813, 
S.  680* 

G  y  p  s ,  dieser  in  anderen  Formationen  so  gewöhnliche  Begleiter  des  DolODiies 
scheint  in  der  Joreiformation  fast  gar  nicht  vorzukommen.  Doch  gedenkt  Doakr 
eines  Falles  bei  Nammen  unweit  der  Porta  Westphahca ,  wo  im  oberen  Jorksk 
nicht  unbedeutende  Gypsmassen  liegen  soHen,  die  mitThoa  gemengt  aad,  ind 
derbe  Partieen  Tön  reinem  Schwefel  enthalten.  Neues  Jahrb.  for  Min.  U3I. 
S.  634. 

6.  Eisenerze.  Bohnerze  (1,649)  scheinen  zwar  bisweilen  im  Jurs- 
kalke  unter  solchen  Verhfiltnissen  Torzukommen,  dass  man  sie  anfangs  sod 
der  Juraformation  beirechnen  zu  können  glaubte;  sie  sind  aber  weit  jüngere 
Bildungen,  welche  theils  auf  der  Oberfläche,  theils  in  Spalten  und  HOhleoiti- 
men  des  Jurakalkes  während  der  tertiären  Periode  abgesetzt  wurden,  and  csr 
deshalb  hier-  erwSihnt  zu  werden  verdieneui  weil  sie  im  Gebiete  des  weissen  Jon 
besonders  httufig  sind.  Bei  Blansko  in  Mähreo  kotnroen  in  und  Ober  den  Saod- 
steinen  des  oberen  Jura  nicht  nur  ahnliche  Bohnerz- Ablagerungen,  sooden 
auch  bedeutende  Massen  von  dichtem  und  ockerigem  Brauneisenerz  vor. 

Gressly  hat  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht ,  dass  das  Material  der  Bohncn- 
gebilde  durch  Schlamm-  und  Wasser-Bruptionen  lange  nach  der  Bildung  des  Poi^ 
landkalksteins  geliefert  worden  sei ;  eine  Ansicht ,  welche  später  sehr  ausfühiid 
von  Quiquerez  entwickelt  worden  ist.  Neue  Denkschr^n  der  allg.  Schweizenscki 
Ges.  XU,  4  862. 

7.  Kohlen.  Es  sind  nur  wenige  und  unbedeutelnie  Vorkommnisse  ^^ 
kehligen  Substanzen  in  der  weissen  Juraformation  bekannt. 

Dahin  gehören  z.  B,  die  sogen.  Kimmeridgekohle  in  England,  welche  eigeodi^ 
nur  eine  Art  von  Brandschiefer  ist^  dann  die  erdigen  Lignitschichten,  welche  oici 
Dufr^noy  in  den  oberen  Juramergeln  l^ei  Mercues  und  Kodes  in  der  Gegend  ^s 
Gabors  bekannt  sind,  sowie  die  vier  Steinkohlenflötze  bei  Boitigen  im  Kanton  Bett 
weiche  zwischen  sandigem  Kalkstein  und  Hergelscbiefer  liegen,  von  marioen  O 
chylien  begleitet  werden,  aber  noch  niemals  eine  Spur  von  Pflanzenresten  eA»a» 
liessen^  weshalb  Studer  geneigt  ist,  sie  für  Kohle  thierischeu  Ursprungs  zu  bab«. 
Geologie  der  westlichen  Schweizeralpen ,  S.  276.  Alle  diese  kohligao  BUdonfEC 
gehören  derjenigen  Etage  der  weissen  Juraformation  an ,  welche  dem  Kinunend|^ 
thone  und  Portlandkalke  entspricht. 

8.  Asphalt.  An  einigen  Punkten  sind  gewisse  Kalksteine  der  Jurafom»- 
tion  dermaassen  mit  Asphalt  imprägnirt,  dass  sie  als  sogenannter  AspballslaE 
gewonnen  und  auf  Asphalt  benutzt  werden.  Es  verhalt  sich  jedoch  mit  dwsf^ 
Asphalte  wie  mit  dem  Bohnerze,  d.  h.  es  ist  ein  jttpgerer  Eindringling,  weldier 
erst  wahrend  der  TertiSirperiode  in  den  Jurakalkstein  gelangt  zu  sein  sebeiBt- 
Bekannt  sind  z.  B.  die  Vorkommnisse  von  Seyssel  (D^p.  de  l'Ain),  vooderifi- 
sel  Brazza  bei  Spalatro  und  von  einigen  anderen  Punkten  Dalmatiens. 
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Bei  PyrimOQl,  eine  Stande  oördttoh  von  Seyssel»  liegen  die  in  neuerer  Zeil  so 
wichlig  gewordenen  Asphaltgniben.  Dort  ragt  unter  der  lM*tillren  Molease  eine 
Kalkstein-AblageruDg  der  Jaraformation  berror,  deren  ungeschieiitetes  Geatvin  mit 
Asphalt  imprSgnirt  und  von  Äsphaltadern  durchzogen  ist.  Dasselbe  ist  aber  auch 
der  Fall  mit  der  aufliegenden  Holasse^  in  welcher  die  Asphaltadern  noch  weit  stär- 
ker sind.  Auf  der  Insel  Bcazza  liegen  in  einem  gelblichweissen  Jurakalksteine  mehre 
Dolomitschichten  von  4*0  bis  f  S  Fuss  Mächtigkeit ,  welche  mit  Asphalt  geschwän- 
gert sind,  und  steinbrochsartig  gewonnen  werden ;  nach  Karsten  betri&gt  ihr  G^* 
halt  an  Aai^lt  über  1,  ihr  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  über  3S  Procmt.  Att 
Eliigser  Brinke  bei  der  Rarlshülte  in  Brauoschweig,  sowie  anderwärts  in  der  nord- 
teutschen  Juraformation  sind  nach  Dunker  ganze  Schichten  der  Juraformation  von 
Bergpech  durchdrangen« 


§.  445.   Gliederung  der  weissen  Juraformation  in  Württemberg^ 

nach  Quenstedt. 

Da  auch  die  weisse  Juraformation  vom  paläontologischen  Standpunkte 
lus  in  Württemberg  genauer  als  anderwärts  in  Teutschland  nach  ihrer  Glie- 
lening  erforscht  worden  ist,  so  geben  wir  zuvOrderst  eine  Uebersicht  des  dor- 
igen,  durch  Quenstedt's  Untersuchungen  classisch  gewordenen  Territoriums. 

In  Württemberg  sind  es  weisse,  reine  oder  auch  mergelige  Kalksteine, 
Vielehe  die  Hauptrolle  spielen,  und  sich  in  bedeutender  Mächtigkeit  mit  hervor« 
agenden  Massen  über  dem  braunen  Jura  aufthürmen..  Wenn  auch  stellenweise 
twas  dunklere  Farben  erscheinen,  so  erreichen  sie  doch  niemals  jenes  schwärz- 
che  Grau  oder  Blau ,  welches  die  Thone  des  braunen  Jura  zu  zeigen  pflegen, 
•eshalb  denn  schon  die  Farbe  dem  Auge  einen  leicht  erkennbaren  Abschnitt 
(vischen  beiden  Formationen  vorführt. 

Bei  einer  Mächtigkeit  von  4000  Fuss  und  darüber  lässt  sich  in  Württem-» 
erg  auch  die  weisse  Juraformation  in  drei  Abtheilungen  zerfallen,  welche 
uenstedt  als  unteren,  mittleren  und  oberen  weissen  Jura  aufführt,  und 
ssonders  nach  ihren  organischen  Ueberresten  unterscheidet;  diese  finden  sict^ 
i  der  unteren  Abtheilung  noch  häufig  verkiest,  in  der  mittleren  ausscbliess- 
:;h  verkalkt,  in  der  oberen  nicht  selten  verkieselt.  In  jeder  Abtheilung 
Uerscbeidet  Quenstedt  abermals  zwei  Etagen,  so  dass  im  Ganzen  sechs 
tagen  herauskommen,  welche  er.  nach  seiner  Gewohnheit  mit  den  Buchstaben 
ß,  Yj  df  e  und  ^  bezeichnet. 

Quenstedt  bemerkt  jedoch ,  dass  es  nirgends  schwerer  sei ,  sich  in  den  ünter- 
abtheilungen  zu  orientiren,  als  im  weissen  Jura,  und  dass  es  einer  genauen  Kennt- 
niss  der  Gesteine  wie  der  Petrefacten,  und  eines  nur  durch  lange  Uebung  zu  er- 
langenden Taktes  bedürfe,  um  sich  vor  Irrthümern  zu  bewahren.  »Je  weiter  wir, 
sagt  er,  unsere  Stufenleiter  der  auf  einander  gelagerten  Schichten  verfolgen,  deeto 
mehr  mindert  sich  die  Sicherheit  der  Abtheilungen.  Durfte  man  im  Lias  öfter 
fussdicke  Schichten  von  einander  unzweifelhaft  trennen,  so  gelang  das  im  brau- 
nen Jura  schon  weniger;  hier  im  weissen  muss  man  nun  vollends  das  ganz 
aufgeben ;  nur  im  Grossen  und  Ganzen  lassen  sich  noch  Abtheilungen  machen, 
und  selbst  diese  getraue  ich  mir  nicht  überall  wieder  zu  erkennen.«  Der  Jure, 
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S.  57  K  Auch  Fraas  erkenni  die  Scbwicrigkftit  dar  OrieatiniDg  im  sdiwSbiscben 
weissen  Jura,  in  seiner  Abhandlung  über  die  geognostischen  Borizmite  desselben, 
in  den  Württemb.  naturwiss.  Jahresheften^  1 81^,  S.  97  ff. 

Obgleich  nun  keine  vollständige  Uebereinstimmung  in  der  Gliederung  der 
englischen,  der  französischen  und  der  teutschen  Juraformation  zu  erwarten  ist, 
so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  die  weisse  Juraformation  Wtlrtlem- 
bergs  in  ihrer  Totalität  denjenigen  Schicbtensystemen  aequivaleni  ist,  welche 
anderwärts  als  obere  Oxfordtnergel,  Goralrag,  Kimmeridgemergel  nnd  Portland- 
kalk bezeichnet  worden  sind. 

I.  Untere  Abtheilung  der  weissen  Juraformation  Schwabens. 

4.  Weisser  Jura  a.  Mergelige  und  thonige  Kalksteine  mit  Te- 
rehratula  impressa.  Unmittelbar  über  den  dunkeln  Omatenthonen  des  braunes 
Jura  erheben  sich,  gewöhnlich  mit  steilem  Gehftnge,  graue,  thonige  Hergel, 
welche  mit  Kalksteinen  regelmässig  wecfasellagern.  Diese  Kalksteine  sind  asch- 
grau und  äusserst  homogen ,  und  bilden  wohl  über  hundert  einzelne  Bänke, 
welche  in  grösster  Regelmässigkeit  durch  die  weicheren,  dunkelfarbigen  Z^- 
schenlagen  gesondert  werden ;  sie  zerfallen  durch  die  Einwirkung  der  Atroo- 
sphärilien  in  eckige  Slücke,  während  die  Mergel  zu  einer  lockeren ,  knälbaren 
Masse  werden,  weshalb  sich  denn  an  diesen  Gehängen  hoch  hinauf  Bergrutschei: 
und  Schutthalden  ausbilden.  Nfach  oben  rücken  die  Kalksteinschichten  imiser 
näher  an  einander,  bis  endlich  die  mergeligen  Zwischenlagen  versch^nndea. 
womit  denn  die  folgende  Etage  beginnt ;  auf  der  Gränze  liegt  vielorts  eine  ao 
Fucoiden  sehr  reiche  Schicht. 

Nach  unten  sind  diese  Schichten  sehr  arm  an  organischen  UeberresUQ: 
höher  hinauf  enthalten  sie  viele,  aus  Eisenkies  entstandene  Klumpen  von  Brauo- 
eisenerz,  und  dann  erscheinen  auch  verkieste  Fossilien,  als  Terebratula  tmpress&r 
Disaster  granulosm  y  Ammonites  convolutus  u.  a.,  meist  mit  rauher  Oberfläck* 
und  nicht  so  schön  und  elegant  wie  in  den  Omatenthonen ;  noch  hoher  ver- 
schwindet der  Eisenkies  gänzlich,  und  die  sparsamen  Gonchylien  sind  Terkalit 
während  die  Kalksteine  selbst  reiner  und  minder  verwitteriich  werden. 

Als  die  wichtigsten  Fossilien  nennt  Quenstedt  die  folgenden  : 

Ammonites  alternans  Buch  Terebratula  impressa  Bronn 

complanatus  Ziel,  Asterias  impressae  Quenst. 

convohUus  Schi,  Disaster  gramUosu»  Gold  f.  9p* 

flexuosus  Münst»  Pentacrinus  subteres  Goldf. 

Belemnites  hastatus  Blainv. ?  Stephanophyllia  florealis  Quenst. 

Rostellaria  bicarinata  Münst.  Turbinolia  impressae  Quenst. 

Plicatula  subserrata  Goldf,  sp,  Fucoides  Hechingensis  Quenst. 

2.  Weisser  Jura  ß.  Wohlgeschichtete  Kalksteine.  Unmeit- 
lieh  gelangt  man  aus  den  oberen  Schichten  der  vorigen  Etage  in  diese  lichter 
gefärbten,  dicht  über  einander  und  sehr  regelmässig  geschichteten  Kalksteine. 
welche  niemals  zu  einer  knätbaren  Masse,  sondern  nur  zu  eckigen  Brocken  zer> 
wittern,  die  in  hohen  Schutthalden  den  unteren  thonigen  Schichten  angelagert 
sind.    Der  Kalkstein  selbst  ist  ganz  homogen ,  muschelig  im  Bruche  und  leicht 
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zersprengbar ;  er  bildet  Steilwände ,  an  deren  Fusse  die  meisten  Quellen  des 
Neckargebietes  hervorrieseln*). 

Quenstedt  erwähnt  besonders  folgende  Species  als  diejenigen ,  deren  Ueber- 
reste  häufiger  vorkommen : 

Ammonites  biplex  Sow,  Aptychtu  kmelUmu  Münst, 

pianulaiug  gigas  Qst,  Belemnites  hoitatus  Blainv. 

virguUUus  Quenst^,  Muricida  semicairinata  Quenst, 

complancUus  Ziet,  Rosteüariß  bicarinaia  Münst. 

canaliculaUts  MünsL  Pleurototnaria  ckUhrcUa  Goldf. 

lingulatus  Quenst  Isoarca  striatissma  Quenst. 

ßlternans  Buch  Pholadomya  ckUhrata  ZieL 

flexuosus  Münst,  Pecten  cingtUatus  PhilL 

Nautilus  giganteus  Orb. 

Die  Gesammtmächiigkeit  beider  Etagen  ist  auf  500  Fuss  zu  schätzen,  von 
welchen  über  400  Fuss  auf  die  untere  Etage  kommen. 

II.  Mittlere  Abtheilung  der  weissen  Juraformation  Schwabens. 

Diese  Abtheilung  erscheint  wegen  des  grossen  Beichthums  an  eigenthttm- 
lichen  Fossilien  als  das  wichtigste  Formationsglied  des  ganzen  weissen  Jura. 
Ihre  Kalksteine  zeichnen  sich  durch  eine  Neigung  zur  oolithischen  Structur  aus, 
ohne  jedoch  aus  dicht  gedrängten  Oolithkörnern  zu  bestehen ;  auch  sind  sie  oft 
mächtig  und  sehr  undeutlich  geschichtet^  so  dass  sie  in  plumpen,  fast  überhän- 
genden Felsmassen  anstehen,  welche  eine  wesentliche  Zierde  des  Alprandes 
lusmacben.  Diese  Felsen  sind  jedoch  dermaassen  zerklüftet ,  dass  sie  oftmals 
las  Ansehen  einer  aus  lauter  dicht  in  einander  gefügten  eckigen  Stücken  be- 
stehenden Breccie  gewinnen ;  desungeachtet  gehören  sie  zu  den  festesten  Ge- 
steinen des  weissen  Jura.  Es  lassen  sich  auch  in  dieser  Abtheilung  zwei  Regio- 
len  oder  Etagen  unterscheiden. 

3.  Weisser  Jura  y.  Blaulichgraue  Mergelkalksteine  mit  Tere- 
yratula  lacunosa  und  Spongiten.  Die  tiefsten  Schichten  dieser  Etage  haben 
^ehnlicbkeit  mit  denen  der  Etage  a,  doch  sind  sie  alle  mehr  gleichmässig  hart, 
veniger  deutlich  markirt,  und  stärker  zerklüftet;  von  organischen  Ueberresten 
nthalten  sie  fast  nur  canaliculirte  Belemniten,  planulate  Ammoniten  nebst  Am- 
nonites  in  flatus.  Höher  aufwärts  scheiden  sich  festere  Bänke  aus,  welche  mit 
''erebratula  lacunosa,  T.  bisuffarcinata,  zahllosen  Spongiten  und  mancherlei  an-^ 
leren  Fossilien  erfüllt  sind,  und  stellenweise  in  grossartigen  Felsbildungen  zu 
iner  Mächtigkeit  von  mehren  hundert  Fuss  anschwellen ,  während  sie  ander- 
7äris  den  blaulichgrauen  Mergel kalksteinen  untergeordnet  erscheinen. 

Aus  dieser  Etage  führt  Quenstedt  sehr  viele  Fossilien  auf,    von  denen  wir  die 
folgenden  nennen: 

Ammonites  planulatus  Schi,  in  vie-     Ammonites  trifurcatus  Ziet. 

len  Var.  als:   polygyratus,  poly- bipedalis  Quenst, 

plocus^  colubrinus  eic.  in  flatus  Rein. 

*)  Nach  Binder  und  Fraas  wird  auch  diese  Etage  aufwärts  durch  eine  bis  S  Fuss  mäch- 
ge,  von  Fucoiden  strotzende  Mergelfoank  geschlossen. 
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ArnmünUis  bupinaius  2%et.  Crama  iuewca  Gold  f. 

pevarmatus  Sou),  Cidaris  eoronata  Goldf. 

ReineckianwQuenst stieüica  Desor 

dentatus  Ziet.  .  .  .  .  nobiUs  Goldf. 

flexuosw  Münst.  Stacheln  verschiedener  Cidartten 

Hngulatus  Quenst.  Diadetna  subangulare  Goldf. 

cUtemans  Buch  Echmus  nodulasus  Goldf. 

Aptychus  laevis  Hey.  Disaster  granulosut  Goldf. 

lameUosw  Münst.  ....  carmatus  Ag* 

Belemnüeg  htutatus  Blainv.  Eugeniacrinus  caryopkyllaUu  Gold  f. 

Pleurotomaria  suprttfurensis  nutans  Goldf. 

Rom.  .......  compre99us  Goldf. 

clathriOa  Goläf,  Penttiennus  cmgulatus  Goldf. 

Nerita  jurensis  R ö m.  Solanocrtnas  scrobiculaius  Goldf. 

Isoarca  transversa  Goldf»  Serpula planorbiformis  Goldf 

Modiola  tenuistriata  Goldf.  ....  delphinula  Goldf. 

Monotis  lacunosae  Quenst.  ....  Deshayesii  Goldf. 

Plagiostoma  ovatissimum  Qst.  Ceriopora  radiciformis  Goldf. 

. notatum  Goldf.  clavata  Goldf. 

Pecten  subpunciatus  Goldf.  striata  Goldf. 

Ostrea  Römeri  Quenst.  Scyphia  punctata  Goldf. 

Terebratula  lacunosa  Schi,  in  ....  obliqua  Goldf. 

vielen  Varietäten  ....  verrtu)o$a  Goldf. 

iriloboides  Quenst bipartita  Quenst. 

substriata  SchL  ....  gregaria  Quenst 

loricata  Schi.  Uonon  mar gwatwn  Goldf. 

.....    rettculata  Schi.  ....  impressum  Goldf. 

pectunculus  SchL  Spongites  Lochensis  Quenst. 

nucleata  Schi.  dolosi  Quenst. 


bisuffarcinata  Schi. 

4.  Weisser  Jura  d.  Regelmässig  geschichtete  Kalksteine 
Anfangs  noch  licht  blaulichgrau ,  welche  Farbe  jedoch  weiter  aufwärts  me 
mehr  der  gelben  Platz  macht,  unterscheiden  sich  diese  Kalksteine  von lic 
vorhergehenden  durch  ihre  grosse  Festigkeit ,  durch  ihre  deutliche  Schichto: 
in  geschlossenen  Bänken^  durch  ihre  häufigen  OolithkOmer,  durch  ihre  reif- 
lichen Concretionen  von  Kieselerde,  und  durch  den  meist  verkieselteD,  oft  fr^- 
mentaren  Zustand  ihrer  Fossilien.  Sie  liefern  gute  Bausteine,  und  sind  dabff 
vielorts  durch  Steinbrüche  aufgeschlossen. 

»Wie  ß  von  a,  so  iSsst  sich  auch  3  von  /  nur  äusserst  schwierig,  uod  niä 
einmal  in  allen  FSlIen  trennen ;  dennoch  dürfen  wir  die  Eintheilung  nicht  aofgeii^ 
Indem  Quenstedt  mit  dieser  ErkiSrung  die  Betrachtung  der  Etage  d  erofibet,  (s- 
pfiehlt  er  besonders  den  Durchschnitt  der  Eisenbahn  bei  Geisslingen  für  dasStiitf 
der  Gesteinswechsel  dieser  Etage*).  Zum  Schlüsse  desselben  Abschnittes  sagt  ff 
noch  in  Betreff  von  d:  wo  uns  das  Gestein  nicht  sicher  führt,  da  steht  den  Zw- 
fein  Thor  und  Thür  offen ;  dennoch  ist  im  Ganzen  der  Unterschied  von  /  uBd«^ 
schlagend,  dass  man  unter  Berücksichtigung  der  Bergumrisse  in  vielen  Gegeo^ 
über  die  Deutung  nicht  einen  Augenblick  in  Zweifel  sein  kann. 


*)  Ein  sehr  lehrreiches  geognostisches  Profil  dieses  Biseabahn-EinsohnittM  Deb«t6^ 
Schreibung  gab  Binder  in  Württemb.  natarwiss.  JahrasheHen,  1858,  &  79  ff. 
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Unter  den  organischen  Ueberreeten  dieser  Etage  bilden  besonders  die 
QDorphoxo^n  (Spongiten)  eine  sehr  auffallende  Erscheinung,  weil  sie  in  ausser-^ 
dentlicber  Manchfaliigkeit  der  Formen  und  in  erstaunlicher  Menge  der  Indi- 
duen  vorkommen ,  wahrend  die  eigentlichen  Korallen  fast  gänzlich  vermiest 
erden. 

Bei  der  localen  Unsicherheit  von  d  bebt  Quenstedt  nur  wenige  Fossilien  her- 
vor, als  z.  B. 

Cnemidium  Goldfussi  Quenst.       Seyphia  radiciformis  G o l df, 

....  texiurata'Goldf. 
....  elalhrata  Goldf. 


rumUoium  Goldf, 

lameUo9um  Goldf. 

stellatum  Goldf. 

Tragos  patella  Goldf. 


.  .  •  .  cosUita  Goldf. 
.  .   .   .  reticulctta  Goldf. 


....  acetabulum  Goldf.  ....  miüeporata  Goldf. 

....  rugosum  Goldf.  Spongües  vagans  Quenst. 

Siphoma  radüUa  Quenst.  spioulaiui  Quenst. 

Seyphia  articulata  Goldf. 

Von  Mollusken  Ist  fast  nichts  Eigenthümliehes  aufzuführen,  indem  sich 
Alles  dem  Yoraasgegaagenen  oder  Nachfolgenden  so  eng  anschliesst»  dass  man  sieb 
danach  nicht  Orientiren  kann.  Vielleicht  könnte  man  Terebratula  trihbata  als  Leit- 
moschel  betrachten,  wenn  sie  nicht  zu  selten  wäre.  Die  grossen  planulaten  Ammo- 
niten  und  die  riesigen  Flexuosen  sind  stellenweise  recht  bezeichnend ,  gewähren 
aber  doch  keinen  sicheren  Anhalt.  Nach  den  Beobachtungen  von  Binder  und  Fraas 
sind  ein  paar  Krebse  der  Gattung  Prosopon  als  hSufige  und  bezeichnende  Formen 
einer  der  obersten  Schichten  v<m  d  zu  betrachten. 

in.  Obere  Abtheilung  der  weissen  Juraformation  Schwabens. 

Diese  ausgezeichnetste  Abtheilung  der  ganzen  Formation  wird  sowohl  durch 
re  Gesteine  wie  durch  ihre  Petrefacten  auf  eine  höchst  bestiounte  Weise  dia* 
kterisirt,  und  Iflsst  gleichfalls  z^wei  Etagen  unterscheiden.  Wenn  auch  Ober 
e  Grftnze  gegen  die  mittlere  Abtheilung  oft  Zweifel  Stattfinden  können,  so 
hwinden  solche  doch  immer  mehr,  je  höher  man  aufwärts  geht,  wie  namentr- 
ih  an  den  classiscben  Stellen  bei  Nattheim  und  Nusplingen.  Wer  dort  die 
*acbtvolIen  Korallen ,  hier  die  Krebse  und  Fische  gesehen  und  gesammelt  hat, 
)r  wird  erkannt  haben ,  dass  er  in  eine  ganz  andere  Formations-Abtheilung 
Dgetreten  ist.  Auch  der  Gesteinscharakter  giebt  ein  Anhalten ;  denn  in  der 
tage  €  erscheinen  die  Kalksteine  am  reinsten  und  die  Kieset-Concretionen  am 
lufigsten. 

5.  Weisser  Jura  a.  Ungeschichtete  Kalksteine  und  Dolo- 
ite.  Sie  bilden  jene  grottesken  Felsen,  welche  die  Donau  unterhalb  Tuttlin- 
^D  begleiten ,  in  der  Regel  nicht  eine  Spur  von  Schichtung  erkennen  lassen, 
id  wesentlich  ans  dreierlei  verschiedenen  Gesteinen  bestehen.  Ein  hell- 
rbiger,  bisweilen  bunter,  äusserst  homogener  und  dichter  Kalkstein  (soge- 
innter  Marmor),  ein  lichtgelber,  durch  die  Verwitterung  braun  werdender, 
sd  zu  vielen  Vertiefungen  und  Löchern  ausgenagter,  krystallinisch  körniger 
alkstein,  und  ein  graulichweisser,  mehr  feinkörniger  Dolomit,  das  sind  die- 
Qigen  drei  Gesteine,  welche,   ohne  bestimmte  Ordnung  durch  einander  vor-* 
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kommeDd,  diese  Etage  haupisichlioh  susammensetzen.  Doch  ^ten  Im  Allge- 
meinen  die  zuckerkörnigen  Kalksteine  vor;  sie  bilden  auf  der  schwlA>ischeB 
Alp  eine  der  bedeutendsten  Flächen,  und  sind  for  Schwaben,  was  die  DokNuie 
für  Pranken  sind. 

Alle  drei  Gesteine  sind  oft  durch  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Kiesel- 
erde ausgezeichnet,  welcher  sich  auch  in  zahlreichen,  bald  grossen,  bald  klei- 
nen, und  oft  seltsam  gestalteten  Knollen  von  unreinem  FlintoderChalce- 
d  0  n  concentrirt  hat.  Manche  Felsen  sind  ganz  erfüllt  von  diesen  Knolien,  weld-c 
durch  die  Verwitterung  de»  Gesteins  herausgelöst  werden,  und  dann  in  groi«^ 
Menge  auf  der  Oberfläche  hemmliegen.  Vorzüglich  in  der  oberen  Region  dir 
ser.  Etage  tritt  der  Kieselgehalt  recht  auffallend  hervor,  wobei  es  anfiallend L< 
dass  die  Kalksteine  gerade  über  und   unter  den  kieselreichen  Lagen 

< 

schneeweiss  werden. 

Ausser  den  genannten  drei  Gesteinen  erscheint  jedoch  auch  stelleove 
und  namentlich  in  der  Gegend  von  fleidenheim,  Schnaitheim  und  Giengen, 
sehr  ausgezeichneter  oolithischer  Kalkstein,  welcher,  eben  so  wie  die  scho^ 
weissen  Kalksteine,  die  oberste  Stelle  einnimmt,  oft  recht  mächtig  wird,  ^ 
den  trefflichsten  Werkstein  liefert*). 

Organische  Ueberreste  kommen  am  seltensten  in  den  Dolomik: 
etwas  zahlreicher  in  den  körnigen  Kalksteinen ,  aber  oft  recht  häufig  in  ii' 
dichten  Marmorkalken  vor;  zumal  nach  oben,  wo  sich  wieder  eine  Tendeuir 
Schichtung  einstellt,  da  erscheint  ein*  grosser  Reichthum  von  Petrefacten,  ^c: 
gewöhnlich  verkieselt  und  trefflich  erhalten  sind.  Aber  nur  dort,  woKora- 
len  vorkommen,  finden  sich  viele  Fossilien,  während  die  übrigen  Beginnen: 
der  Regel  arm  zu  sein  pflegen ;  daher  sind  es  besonders  die  grossen  lonh:- 
feider  bei  Heidetiheim ,  Giengen  und  Nattheim ,  wo  die  grOsste  Mancbfelliät' 
der  Formen  angetroffen  wird.  Nächst  den  Korallen  spielen  besonders  die  E(^ 
nodermen  und  Brachiopoden  eine  sehr  wichtige  Rolle ;  auch  mehre  GoDchifN« 
und  Gastropoden,  zumal  die  Gattung  Nerinea,  sind  wichtig,  wogegen  dieO* 
phalopoden  fast  gänzlich  vermisst  werden. 

Von  den  zahlreichen  Fossilien  dieser  Etage   führen  wir   nach  Queastedt  .r 
gende  auf: 

Cnemidium  corallinuim  Quenst.     Scypkia  Bronni  Gold  f. 
Spongites  reticulatm  Quenst,        Ceriopcra  anguhsa  Gold  f. 

semidnctus  Quenst radiata  Goldf, 

cribratus  Quenst,  Chaeteies polyporus  Quenst. 

glomeiratus  Quenst.      Astraea  Hmbata  Goldf. 

indutus  Quenst  ....  sexradiata  Goldf, 

Astrophorus  eoopansus  Quenst deoemradM^  Quenst. 

cahporus  Quensrt      ....  tubulosa  Goldf.  Sstnhü^ 

Seyphia  intermedia  Goldf.  ....  cavemosa  SchL 


*)  Von  dem  Oolithe  bei  Ober-Stotzingen  hat  jedoch  Fr  aas  gezeigt,  dass  solcher« 
folgenden  Etage  C  eingelagert  ist;  dort  liegen  die  20  Fuss  mächtigen  oolitbischeo  Kalkst«^ 
über  44  F.  Kalkplatten  und  unter  8  F.  Kalkplatten  mit  Krebsscheeren.  Württemb.  ^' 
'wiss.  Jahreshefte,  4857,  S.  406. 
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Astraea  caryophylUrides  Gold  f. 
....  heiiatUhoides  Gold  f. 
Agaricia  rotata  Gold  f. 
....  foliacea  Quenst. 
Maeandrina  Sömmeringi  Gold  f. 


GtUeritet  dtpressns  Gold  f. 
Liaaster  ^arinaius  Gold  f. 
Terebratula  trilobata  Ziel, 

inconsians  Sow. 

pectunculoides  Schi. 


Thamnastraea  heteromorpha  QsU  .   ;  .   .   .  loricata  Bronn 

clausa  QuensU  peckmeuhu  Sc  kl. 

LobophylUa  suevica  Quenst.  trigonella  SchL 

ßabellum  Mich,  pentagonalis  Bronn 

Anthophyllum  obconicwn  Goldf*  lag enaHs  Schi. 

eircumvelatum  QsU  instgnis  Ziet. 

Lühodendron  trichotomium  Gold  f.  Ostrea  hastellata  SchL 


plic^tum  Gold  f. 

dianthus  Gold  f. 

compressum  Gold  f. 

elegans  Gold  f. 

Explanaria  alveolaris  Gold  f. 
Apiocrinus  mespüiformis  Gold  f. 

rosacew  Gold  f. 

Mülen  Gold  f. 

echinatus  Gold  f. 

Pentacrmus  Sigmaringensis  Qnst. 
Solanocrmtis  costattis  Gold  f. 
Sphaerites  pustulatus  Quenst 

scutatus  Quenst. 

Asterias  jurensis  Gold  f. 
Cidaris  marginata  Gold  f. 

.  .  .  coronata  Gold  f. 

.  .  .  elegans  Gold  f. 

.  .  .  Blumenbachi  Gold  f. 

.  .  .  nobilis  Miinst. 

.  .  .  cr^nularis  Goldf. 

.  .  .  serialis  Goldf. 

.  .  .  conoidea  Quenst, 
Acrooidaris  fofmosa  Ag. 
Diadema  subangulare  Goldf. 
Echmus  Uneatm  Goldf. 
.  .   .   .  granulosus  Goldf. 
.  .   .   .  sukatus  Goldf, 


.  .  .  .  gregaria  Sow. 

Gryphaea  alligata  Quenst. 

Exogyra  spiralis  Goldf. 

.   .   .   .    plana  Quenst. 

.   .   .   •    virgtUa  Sow. 

Lima  tegulata  Goldf. 

Pecten  subarmatus  Goldf. 

.  .  .  .  subtextorius  Goldf. 

.  .  .  .  subspinosus  Quenst. 

Trichites  gigßntsus  Qu ens.t. 

Area  trisulcata  Goldf. 

Isoarca  cordiformis  Ziet. 

Opis  cardissoides  Goldf. 

.  .  .  lunulata  Goldf. 

Nerinea  depressa  Voltz 
.  grandis  Volts 
.  punctata  Voltz 
.  Mandehlohi  Br'onn 
.  suprajurensis  Voltz 
.  Gosae  Röfn. 
.  Römen  Goldf. 

Pleurotomaria  Agassizi  Goldf. 

Ammonites  bispinosus  Ziet. 


Apiychus  laevis  Mey. 

Serpula  gordiaHs  Goldf.  und  andere 

Species  von  Serpula 
Prosopon  rosiratum. 

Auch  finden  sich  Zähne  von  Sphaerodus  gigas,  von  Strophodus,  von  Notidanus, 
Reste  von  Schildkröten,  von  Dakosaurus,  Pliosaurus,  Teleosaurus  und  Ichthyosaurus. 

6.  Weisser  Jura  ^.  Plattenkalksiefne.  Ueber  den  fast  uage«^ 
»chteten  ^  hellfarbigen  Gesteinen  der  Torigen  Etage  folgen  andere  Gestein«, 
Iche  sich  sowohl  durch  ihre  hOdist  vollkommene  Schichtang,  als  auch  dureh 
e  dunklere  Farbe  recht  auffallend  unterscheiden.  Es  sind  nämlich  nach  u  vm 
n  dttanschichtige,  ja  sogar  dünn  plattenf&rmige ,  thonige  Kalksteine ,  welche 
zu  einem  vollkommenen  Mergelthone  zerwittem,  auch  nicht  selten  mit  dun** 
In,  pentakrinitenhaltigen  Thoomergeln  abwechseln,  bisweilen  sogar  (wie  bei 
tssenstadt  und  Münsingen)  von  einer  SO  bis  30  Puss  starken  ThonablageruBg 
terteuft  werden  ;  nach  oben  aber  folgen  hellgelbe,  reinere  Plattenkalksteine, 
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in  denen  überall  die  Scheeren  eines  kleinen  Krebses  vorkonmieii,  vesbalb 
Quenstedt  für  diese  Gesteine  den  Namen  Krebsscheerenkalk  vorschlägt 
In  den  tieferen  Schichten  kommen  auch  noch  zum  Theil  die  Spoü^ten  and  die 
verkieselten  Muscheln  der  unterliegenden  Etage  vor.  Die  Oberfläche  der  Ter- 
witterten  Platten  ist,  nach  der  Beobachtung  von  Rogg,  sehr  häofig  mit  bindb- 
denbreiten,  in  einander  einmündenden  Furchen  versehen. 

Diese  Plattenkalksteine  erlangen  stellenweise  bis  1 00  Fuss  Mächtigkeit,  las- 
sen sich  auf  der  ganzen  schwäbischen  Alp  verfolgen,  liegen  ttberaU  auf  d^ 
Dolomiten  oder  kömigen  Kalksteinen ,  und  sind  in  aller  Hinsicht  als  das  vdl. 
kommene  Aequivalent  der  im  benachbarten  Franken  vorkommenden  Pappe:- 
heimer  Ralkschiefer  charakterisirt,  mit  derben  sie  auch  jenseit  des  Ries  &hr 
Monheim  im  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen.  Ihre  LageruDgsveriiSN 
nisse  sind  eigeqthUmlioh ;  denn  obwphl  sie  über  den  Gesteinen  der  verk- 
gehenden  £tage  liegen,  so  ziehen  sie  sich  doch  bisweilen  in  die  Tbiler hiul 
deren  Gehänge  von  diesen  Gesteinen  gebildet  werden,  oder  umgeben  el'- 
zelne  Kuppen  derselben  in  mantelfOrmiger  Umlagerung,  so  dass  die  Ber^ 
der  plumpen  Felsenkalke  inselartig  über  die  Kalkscbiefer  hinausragen. 

Als  einige  der  wichtigsten  Fossilien  nennt  Quenstedt : 

BekmniUs  kiistatus  Blain  v«  Goniomya  artuUa  Gold  f.  sp. 

Astarte  minima  PhilL  Terebratula  pentagonalis  Bronn 

MytHus  ampltu  Sow,  inconstans  Soto. 

Trigoniasuevioa  Quenst,  Turbo  Hmosus  Quen st. 

Pholadomya  cUmacina  Goldf,  Cerithivm  diadematum  Quenst. 

Venus  suevica  Goldf,  Ammonües  planulatus  Sehl, 

Peeten  nonarius  Quenst,  inflahts  Mein. 

....  subarmatus  Goldf,  bispinosus  ZieU 

TelUna  »eta  Quenst,  Aptychus  laevis  Mey. 

Goniomya  marginata  Ag,  Pagurus  suprajurensie  Quenst. 

Vorzögltch  Interessant  sind  die-  Plattenkalkstetne  von  Nospliof^^ 
wo  sie  zwar  nur  30  bis  49  Fuss  nrilchtig  liegen,  aber  einen  grossen Rei<^^^ 
von  Fossilien  beherbergen,  um  deren  genauere  Kenntnlss  sich  Frass  sehr  verde 
gemaeht  bat,  durch  dessen  Untersuchungen  die  IdentitSt  dieser  KalksleiDe  mit  jflitf 
von  Solnhofen  ausser  allen  Zweifel  gestellt  worden  ist.  Vergl.  dessen  Abbaoä^ 
in  den  Württemb.  naiurwiss.  Jahresbeflen,  4  855,  S.  77  f. 

In  Franken  zeigt  der  weisse  Jura  noch  eine  sehr  Obereinstimmende Gir 
derung  mit  derjenigen,  welche  uns  Quenstedt  in  Schwaben  kennen  gelehrt  1^ 
Auch  dort  wird  die  untere  Abtheilung  vorwaltend  von  Kalkmergeln  und  v^i- 
geschichteten  weissen  Kalksteinen  gebildet ,  über  denen  sich  dann  die  vitt- 
lere  Abtheilung  mit  dichten,  oft  massigen  Kalksteinen  ausbreitet,  weldiersi 
an  planulaten  Ammoniten/  an  Spongiten  und  Korallen  sind.  Allein  dieieAln 
theilung  ist  es  gerade,  welche  dort  in  ihrem  oberen  Theile  einen  eigeadiOB' 
K<diren  Charakter  entfaltet,  indem  sie  in  jene  mächtigen  Dolomit-Ablagerts- 
gen  übergeht  (S.  908),  welche  nach  Leopold  v.  Bvch  keine  neu  eiatrel«^ 
Et^e,  sondern  nur  eine  Modificatton  des  Kaikiteins  reprilsentirra. 

Als  dritte  Abtfaeilung  erscheinen  endlich  in  der  südlichen  Region^ 
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fränkischen  Jura ,  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  schwäbischen  Plattenkalk- 
steine,  jene  durch  ihre  herrlichen  litiiographischen  Steine  und  durch  die  grosse 
Menge  von  eigenthümlichen  Fossilien  (Krebsen,  Insecten,  Fischen,  Pterödacty- 
len)  berühmten  Kalkschiefer  von  Solnhofen  und  Pappenheim,  vi^elche  meist 
dem  Dolomite  aufgelagert  sind,  dabei  dieselben  merkwürdigen  Lageningsverhalt- 
nisse  zeigen,  wie  die  Plattenkalksteine  in  Schwaben,  und  (erst  nach  der  Dolo- 
mitisirung  der  unterliegenden  Etage]    höchst  wahrscheinlich  in  geschlossenen 
Meeresbecken,  innerhalb  der,  bis  nahe  an  die  Oberfläche  des  Heeres  herauf- 
gebauten Korallenriffe  abgesetzt  worden  sind.  »Der,  durch  solche  Local Verhält- 
nisse bedingten  vollkommenen  Ruhe  des  Gewässers  verdanken  die  Plattenkalk- 
steine eben  so  die  Eigenthümlichkeit  ihres  Gesteins,  wie  die  eigenthümlichen 
organischen  Einschlüsse,  a    Ueber  ihnen  liegen  bei  Mörnsfaeim  und  Solnhofen 
andere  dickbänkige  Kalksteine,  welche  noch  gefaltete  Terebrateln  und  Spon- 
giten  umschliessen*).   Mit  diesen  Pl^tenkalksteinen  stehen  nun  andere  Kalk- 
steine in  sehr  naher  Beziehung,  welche  in  den  Donaugegenden  bei  Regensburg, 
Eelheim,  Hemmau,  Ingolstadt  und  Neuburg  auftreten,  durch  eine  eigenthüm- 
liche  Fauna  mit  Diceras  arteiinum ,  Pinna  ampla ,  Pterocera  Oceani  und  vielen 
Species  von  Nermea  ausgezeichnet,  und,  nach  jener  besonders  charakteristischen 
Muschel,  Diceraskalksteine  genannt  worden  sind. 

Fraas  erklärte  diesen  Diceraskalkstein  schon  früher  für  ein  Aequivalent  oder 
eine  eigenthümliche  Facies  des  Plattenkalksteins.  Neuerdings  modificirte  er  diese 
Ansicht  dahin,  dass  der  Diceraskalkstein  in  das  System  der  Plattenkalksteine 
gehört.  Bei  Ober-Stotzingen  in  Württemberg  ist  nSmIich  eine  kieselige  Oolithbank 
mit  Diceras  LucU,  mit  Asträen  und  Cidariten  entdeckt  worden,  welche  von  Platten- 
kalksteineu  unterteuft  und  bedeckt  wird.  Württemb.  naturwiss.  Jahreshelle,  4860, 
S.  127. 

Dass  nun  aber  diese  Plattenkalksteine  Schwabens  und  Frankens  wirklich  ein 
Aequivalent  des  Kimmeridgethons  anderer  Länder  bilden ,  d.  h.  dass  sie  ein  zwar 
gleichzeitiges,  jedoch  unter  ganz  anderen  Verhältnissen,  daher  auch 
mit  einer  ganz  anderen  Facies  ausgebildetes  Schichtensystem  darstellen,  diess 
ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  weil  sie  genau  die  bathrologische  Stellung  des  Kim- 
meridgethons behaupten,  und  weü  sich  sogleich  jenseits  des  Rheins,  bei  Aarau, 
Solothum  und  anderen  Orten,  an  ihrer  Stelle  der  Portlandkalkstein  mit  seinen 
charakteristischen  Eigenschaften  einsteilt,  wie  er  in  England,  Frankreich  und  Nord- 
leutschland  an  mehren  Punkten  als  die  oberste  Etage  der  Juraformation  bekannt  ist. 
Ja,  bei  Ginn  in  Frankreich  wird  der  Plattenkalkstein  vom  Portlandkalke  bedeckt. 

Wenn  nun  vielleicht  die  Spongiten-  und  Korallenkalksteine  (S  und  «],  diese  in 
Schwaben  und  Franken  vor  allen  übrigen  Gliedern  des  weissen  Jura  so  ausge- 
zeichneten Bildungen,  als  eine  nur  ausserordentlich  mächtige  und  zum  Tbeil  ganz 
eigenthümliche  Form  des  englischen  Goralrag  gelten  könnten ,  so  würden  die  Eta- 
gen a,  ß  und  /  als  die  dem  südteutschen  Jura  eigenthümUchen  Aequivalente  des 
Oxfordthons  zu  betrachten  sein. 

Aus  den  Beschreibungen,  welche  A.  Rümer,  Koch  und  Dunker,  v.  Strom- 
>eck  und  F.  Römer  von  der  Juraformation  des  nordwestlichen  Teutsch- 
a  n  d  gegeben  haben,  ergiebt  sich ,  dass  solche  dort  in  ihrer  Zusammensetzung 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  I,  S.  42S  ff. 

?(«ananD^«  Geognosie.  2.  Aufl.  II.  '58 
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und  Gliederung  eine  weit  grössere  Aehnlichkeit  mit  der  englischen  Jnnfacm»- 
tion  zeigt,  als  in  Schwaben  und  Franken;  die  dem  Goralrag  enlspecheDde U- 
tbeilung  ist  in  bedeutender  Mächtigkeit  entwickelt,  und  wird  von  iDdenn 
Schichten  bedeckt,  welche  paläontologisch  und  petrographisdi  als  demlio- 
meridgethone  analoge  Bildungen  charakterisirt  sind. 


§.  416.   Vergleichung  des  weissen  Jura  in  Teutschland^  Prankrtkk  und 

England^  noch  Praas. 

Auf  die  Betrachtung  der  weissen  Juraformation  Württembergs  lassen  vi 
zunächst  die  interessante  Parallele  folgen,  welche  Fraas  in  der  mdirfach citir- 
ten  Abhandlung  zwischen  ihren  teutschen,  französischen  und  englischen  Terri- 
torien durchzufuhren  versucht  hat*] . 

Eine  mächtige  Entwickelung  zeigt  die  weisse  Juraformation  besoodn 
in  Teutschland,  wo  sie  oft  bis  über  1000  Fuss  stark  ist,  während  ski 
England  und  Frankreich  bisweilen  kaum  100  Fuss  erreicht;  was  für  diese  bei- 
den Länder  der  braune,  das  ist  für  Teutschland  der  weisse  Jura ,  nämlich  k. 
alle  anderen  Abtheilungen  der  jurassischen  Formationsgruppe  ttberfiOgebv 
Formation.  Schon  hieraus  erhellt  die  Schwierigkeit  einer  ParallelisinDf  (k 
Schichten  in  diesen  verschiedenen  Ländern ;  denn  im  Einzelnen  sind  sie  yk 
abweichend  von  einander,  und  es  bleiben  nur  allgemeine  Aehnlichkeite: 
petrographisch :  das  Vorherrschen  der  Kalksteine;  paläontologisch:  derBeii^ 
thum  an  Korallen  und  Echiniden ,  während  die  Cephalopoden  alimälig  imsf 
unbedeutender  werden. 

\.   Unterer  weisser  Jura. 

In  Schwaben  sind  es  die  beiden,  im  vorigen  Paragraph  S.  906  uaier  \  ■<• 
beschriebenen  Etagen »  von  welchen  die  untere  durch  TerebroMa  impretHi  ^ 
obere  durch  AmtMmUes  polygyrtUus  und  A.  fleamosus  ausgezeichnet  ist.  Für  die>e 
an  600  Fuss  mächtige  Abtheilung  des  weissen  Jura  ist  nach  Fraas  kein  Punkt  1^ 
reicher,  als  der  Hundsrücken,  ein  SSOO  Fuss  hoher  Berg  östlich  von  Bafingco,  tf 
der  GrSnze  zwischen  Württemberg  und  Hohenzoüem.  Am  Fusse  des  Boges  ba 
Streichen  stehen  die  Omathentone  des  braunen  Jura  an ;  darüber  liegen  die  lit- 
grauen  Thonmergel  mit  Terebr(Uula  vnpressa,  und  dann  die  mit  Thooscbidis 
wechselnden  weissen  Kalksteine,  reich  an  planulaten  und  flexuosen  himffs^ 
Belemnites  hcutatus  u.  a.  Fossilien. 

In  der  Schweiz  und  im  französischen  Jura  findet  sich  Terehraiula  mfvt 
schon  oben  in  den  Ornatenthonen ,  so  dass  dort  schon  die  in  Schwaben  so  wA- 
tige  Abtheilung  auf  ein  Minimum  reducirt  erscheint.  Von  der  Bourgogne  aos  it^ 
sich  weiterhin  weder  von  dieser  noch  von  der  folgenden  Abtheilung  eine  Spor. 

S.  Mittler  weisser  Jura. 

lieber  den  wohlgeschichteten  Kalksteinen  haben  sich  in  Schwaben  vA^ 
Spongitenbänke  entwickelt,  welche  zum  Theil  wieder  von  regelmässig  gesducUe^ 
Kalksteinen  bedeckt  werden.     Diese  Abtheilang  des  weissen  Jura  ist  aber  der 


*)  Neues  Jahrb.  für  Min.  4850,  S.  467  ff. ;  vergl.  auch  oben  die  AnmeriEiing  S.  t^^ 


Vergleichende  Uebersicht  nach  Fraas.  915 

als  eine  blose  Fortsetzung  der  unteren  za  betrachten ;  denn  Ammonites pla-- 
nulattu,  A,  flexuosus  und  Belemnites  hastatus  setzen  fort  in  den  Spongitenkalkstei- 
nen,  welche  zur  Bildung  des  ganzen  Alprandes  so  wesentlich  beitragen,  und  daher 
eine  der  wichtigsten  Etagen  des  teutschen  Jura  ausmachen.  Am  mächtigsten  ent- 
wickelt sind  sie  in  Franken  und  Schwaben ;  von  hier  aus  lassen  sie  sich,  mit  fort- 
während abnehmender  Mächtigkeit,  durch  die  Schweiz,  den  Mont-Jura  bis  in  die 
Bourgogne  verfolgen,  wo  noch  bei  Gh&lel-Gensoir  (Yonne)  Spongiten  und  Terebrch- 
iula  l(Kun08a  unmittelbar  über  dem  Forestmarble  vorkommen.  Weiterhin  ist  keine 
Spar  mehr  von  dieser  Etage  zu  entdecken,  weder  im  nördlichen  Frankreich,  noch 
in  England. 

Sonach  wären  denn  dieser  mittlere  und  der  mit  ihm  eng  verbunden^  un- 
tere weisse  Jura  Schwabens  als  eine  vorzugsweise  teutsche  Bildung  zu  betrach- 
ten ,  welche  im  Allgemeinen  durch  Spongiten,  Terebraiula  lacunoaa  und  planulate 
Ammoniten  charakterisirt  wird. 

3.  Oberer  weisser  Jura. 

Die  fast  ungeschichteten  Gesteine  des  oberen  weissen  Jura  lassen  sich  aus 
Franken  und  Schwaben  bis  in  die  Bourgogne  verfolgen ;  nach  unten  enthalten  sie 
fast  gar  keine  Fossilien,  während  sich  nach  oben  Koralien,  Terebrateln  und  Echi- 
niden  einstellen.  Man  hat  diese  für  den  teutschen  Jura  so  charakteristischen  Bil- 
dungen mit  dem  englischen  Goralrag  verglichen,  obgleich  der  obere  weisse  Jura  in 
England  und  Frankreich  stets  geschichtet  ist,  und  nirgends  die  massigen  For- 
men und  kühnen  Felsenriffe  zeigt,  wie  im  südlichen  und  mittleren  Teutschland. 

ImsüdlichenEngland  erscheint  der  Goralrag  als  ein  harter,  blaulichgrauer 
Kalkstein  von  geringer  Mächtigkeit,  erfüllt  mit  Korallen,  Gidariten  und  Muschelfrag- 
menten ,  und  geht  nach  oben  in  den  mächtigeren  coralline  Oolite  über.    Er  liegt  in 
der  Gegend  von  Oxford  unmittelbar  auf  den  dunkelgrauen  Oxfordthonen  mit  Ammo- 
nites  omatus  und  perarmatus.    ImnördlichenEngland  zerfällt  der  Goralrag  in 
drei  Abtheilungen ,    von  denen  die  untere ,  der  sogenannte  lower  cakareous  grit, 
viele  kleine  Bivalven,  auch  noch  Gryphaea  dilatata  und  Ammoniten  des  Oxfordthons, 
aber  keine  Korallen  enthält ;  darauf  folgt  der  coralline  Oolite,  reich  an  Korallen  und 
anderen  Fossilien ,    welche  auf  eine  merkwürdige  Weise  mit  denen  des  teutschen 
Jura  übereinstimmen  ;  der  upper  calcareous  grit  endlich  wird,  eben  so  wie  der  un- 
sere, durch  eine  Menge  kleiner  Bivalven  und  Muschelfiragmente  charakterisirt. 

Aehnlich  sind  die  Verhältnisse  in  der  Normandie,  wo  sich  sowohl  bei  Gaen 
md  Honfleur  an  der  Küste ,  als  auch  bei  Lisieux  im  Innern  des  Landes  die  weiss- 
^elben  Oolithkalke  des  Goralrag,  zwar  in  bedeutender  Verbreitung,  aber-  mit  gerin- 
ger Mächtigkeit  hinziehen ;  Radiaten  erscheinen  dort  besonders,  und  eine  Bank  voll 
^rigania  chvelkUa  trennt  den  Goralrag  von  den  unterliegenden  argiles  de  Dives. 

Und  so  bildet  auch  hier,  wie  im  teutschen  Jura,  der  fast  gänzliche  Mangel  an 
lepbalopoden,  und  das  Vorwalten  der  Korallen,  Radiaten  und  Bivalven  einen  ge- 
leioschafllichen  Gharakter  dieser,  in  Teutschland  noch  ausserdem  durch  den  Man- 
el  aller  Schichtung  ausgezeichneten  Etage. 

In  Franken  endigt  sie  nach  oben  grösstentheils  als  eine  Dolomitbildung,  welche 
t  noch  die  Spuren  von  Korallen,  Terebrateln  u.  a.  Fossilien  erkennen  lässt,  luid 

dem  ganzen  Striche  von  Staffelstein  bis  nach  Parsberg  von  keiner  jüngeren  Etage 
»r  Jurafonnation  bedeckt  wird.  Weiter  südlich,  und  besonders  in  der  Gegend  von 
>lbei<n  und  Regensburg,  da  erscheinen  jedoch  die  obersten  Massen  des  Ganzen  als 
17  solineeweisser  Kalkstein  mit  Diceras  artetinum,  Terebraiula  inconstans  und  anderen, 

Xti-  oben  (S.  913)  genannten  Fossilien^  zu  denen  sich  noch  sehr  viele  Röhren- 
rallon  gesellen.     Ganz  dieselben  Diceraskalksteine  sind  auch  vielorts  in  Frank- 
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reich,  im  französischen  und  schweizer  Jura  voiiianden,  während  man  sie  im  idni- 
bischen  Jura  bisher  vergebens  suchte*). 

Während  bis  hierher  die  Analogieen  noch  ziemlich  gross  sind,  so  geben « d 
weiter  aufwärts  in  verschiedenen  Ländern  recht  auffallende  YerscbiedenbeiteD  n 
erkennen,  indem  die  eigentliche  Schluss-Etage  des  weissen  Jura  mit  mehren  z:i 
Theil  sehr  abweichenden  Facies  ausgebildet  ist.  lii  England  erscheiot  sie  i^ 
Kimmeridgethon  und  Portlandkalkstein,  von  welchen  jener  besonders  dordi  (hu 
deltoidea  und  Exogyra  virgula,  dieser  durch  Ammonües  biplex,  Buccmum  natkoii- 
Terebra  portlandica,  Trigonia  gibbosa,  Pecten  lamellosus^  Osirea  fakaia,  Caräm  ir 
simile  u.  a.  Leitfossilien  charakterisirt  wird.  Im  Calvados  sind  es  oolitbi^'z 
Mergelkalksteine  und  schwarze  Thone,  beide  von  geringer  Mächtigkeit:  io :? 
Bourgogne  dagegen,  zumal  bei  Auxerre,  gelblichweisse  PlattenkalksteiDe i 
AtnnKmiies  gigcu  und  Nautilus  gigcmteus,  darüber  weisse  harte  Kalksteine  mit  £r- 
gyravirgula;  im  französischen  und  schweizer  Jura  graulichweisse  TL- ■ 
und  Kalksteine  mit  mancherlei  Fossilien,  unter  denen  zumal  Pholadomyeo  ond  ^ 
rineen  hervorragen;  in  Schwaben  und  Franken  endlich  sind  es  dievoriiis^ 
schriebenen  Plattenkalksteine  mit  ihren  ganz  eigenthümlichen  Fossilien. 

»In  80  verschiedene  Gruppen  und  locale  Bildungen  tritt  die  letzte  jans>>> 
Schicht  auseinander.  Unwillkürlich  denkt  man  an  die  erste  Schicht,  die  Ars-» 
bänke  des  Lias,  zurück.  Wie  hat  sich  indess  die  Fauna  verändert  1  Dort  ein«  As- 
moniten-Famiiie  in  Millionen  von  Individuen,  eine  Gryphäen-  und  Cardioieo-lfi 
mit  zahllosen  Exemplaren,  und  diese  in  einer,  sich  gleich  bleibenden b.:/ 
Kalkbank  gleichförmig  durch  alle  Länder  verbreitet,  die  nur  Jora  haben;  liien^' 
zahllose  Familien,  Geschlechter  und  Arten  aus  fast  allen  Classen  derThieri-^ 
und  manch  faltige,  veränderte  Schichten,  deren  Identität  in  keinem  LaiMle  il^^' 
stimmen  will  I  Als  HauptCactor  dieser  Veränderung  tritt  unstreitig  die  Kor^'s- 
bildung  auf.  Wo  sich  Leine  Korallen  finden,  wo  rein  pelagische  Niedersdu» : 
ausgedehnten  Flächen  vorliegen ,  da  zeigt  sich  nur  die  Mollusken-Facies,  if^ 
Form,  welche  die  meisten  jurassischen  Schichten  charakterisirt ;  wo  aber  Kon^- 
riffe  wuchsen,  da  riefen  sie  die  verschiedensten  Faunen  in*s  Leben.  Scbooruii^ 
halb  der  Korallenbänke  verkündet  sich  das  regste  Leben  kleiner  zierlicher  Mosr^c 
und  Strahlthiere ,  dann  innerhalb  des  weiteren  Kreises  der  Atolle  und  Bedec^v 
Menge  von  Fischen  und  Krebsen ,  und  an  den  Ufern  die  Reptilien,  Insdkteac 
Süsswasser-Thiere.«   Fraas,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  850,  S.  176. 


§.  416a.   Vergleichende  Ueber sieht  der  weissen  Juraformation^  nockOfi^ 

Da  Aleide  d^Orbigny's  Eintheilang  in  vier  Etagen  auf  die  engliscbenP- 
dungen  nicht  fttglich  anwendbar  ist ,  so  glaubt  Oppel  die  von  Conybeore  »| 
Phillips  gegebene  allgemeine  Eintheilung  festhalten  zu  müssen ,  indem  er  n^ 
nächst  zwei  Gruppen,  nämlich  die  Oxfordgruppe  und  die  Kimmerid^^ 
gruppe  unterscheidet.  Während  nun  aber  der  englische  Coralrag  eis  GH 
der  Oxfordgruppe  ist,  so  wurde  später  der  Name  Coralrag  nicht  selten  aoil*i 
rallenkalksteine  von  neuerer  Bildung  tlbertragen,  somit  die  ursprOnglicb^^ 
deutung  desselben  aufgegeben,  und  manche  Verwirrimg  in  die  Eintheiloi^c^ 


*)  Dass  man  sie  auch  dort  neuerdings  gefunden  hat,  diess  ist  oben  S.  943  er«^ 
worden. 
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Jaraformation  des  Continentes  gebracht.    Diess  ist  der  Grund ,  weshalb  Oppel 
in  seiner  Gliederung  den  Ausdruck  Coralrag  vermieden  hat*). 

Indem  Oppel  in  jeder  Gruppe  mehre  Etagen  unterscheidet ,   gelangt  er  zu 
folgender  allgemeinen  Debersicht  der  weissen  Juraformation : 

I.  Oxfordgruppe.  (Weisser  Jura  a,  /?,  y  und  d  z.  Th.) 

i .  Zone  des  Ammonites  biarmatus, 

2.  Spongitenkalke. 

3.  Zone  der  Cidaris  florigemma. 

IL  Kimmeridgegruppe.  (Weisser  Jura  dz,  Th.,  6  und  ^.) 

4.  Zone  des  Diceras  arietmum**). 

5.  Zone  der  Attarte  supracorallma. 

6.  Zone  der  Pterocera  Oceani, 

7.  Zone  der  Trigonia  gibbosa. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  Betrachtung  dieser  verschiedenen  Abthei- 
lungen. 

I.  Oxfordgruppe  (Oxfordthon  und  Coralrag) . 

Diese  Gruppe  entspricht  ziemlich  genau  dem  Etcye  oxfordien  von  Aleide 
d'Orbigny  und  Quenstedt's  weissem  Jura  a,  ß,  y  mit  einem  Theile  von  d.  Ob- 
gleich nun  mehre  Species  aus  der  oberen  Etage  der  Doggerformation  in  die  Ox- 
fordgruppe, und  wiederum  andere  aus  dieser  Gruppe  in  die  Kimmeridgegruppe 
heraufgehen,  so  Ittsst  sich  doch  in  der  Regel  eine  Unterscheidung  beider  Grup- 
pen nach  paläontologischen  Merkmalen  recht  wohl  durchführen.  Dagegen  sind 
die  einzelnen  Etagen  der  Oxfordgruppe  durch  ihre  Fossilien  nicht  immer  ganz 
streng  geschieden,  wie  denn  überhaupt  im  weissen  Jura  die  Zonen  oder  Stufen 
weniger  durch  einzelne  Species ,  als  durch  grössere  Complexe  von  Fossilien 
charakterisirt  zu  sein  pflegen.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  obere  Hälfte  der 
3xfordgruppe  mit  zwei  sehr  verschiedenen  Facies  ausgebildet  ist,  welche,  trotz 
hres  beiderseitigen  Reichthums  an  Fossilien,  doch  nur  sehr  wenige  Species  ge- 
nein  haben. 

Die  Oxfordgruppe  lässt  sich  nach  Oppel  in  zwei  oder  drei  Zonen  eintheilen. 
>ie  erste,  unmittelbar  über  den  Omatenthonen  des  braunen  Jura  folgende  und 
ehr  leicht  erkennbare  Zone  wird  durch  das  erstmalige  Auftreten  von  Ammo- 


*)  Oppel,  die  Juraformation  u.  8.  w.  S.  599  ff.,  aus' welchem  Werke  der  Inhalt  die- 
is  Paragraphen  entlehnt  ist.  Ueber  den  weissen  Jura  des  Kanton  Basel  gab  Alb.  Müller 
oe  lehrreiche  Darstellung  in  den  Verhandlungen  der  naturf.  Ges.  zu  Basel,  III,  4864,  S. 
3  fr.  Ebendaselbst  S.  48  steht  eine  interessante  Abhandlung  über  den  weissen  Jura  von 
berbuchsiten  von  Cartier,  aus  welcher  sich  ergiebt,  dass  dort,  mit  Ausnahme  der  Etage 
alle  von  Qnenstedt  aufgeführten  Etagen  vorhanden  sind. 
*)  Oppel  lllsst  die  Stellung  dieser  Zone  noch  ungewiss ;  indessen  dürften  wohl  mehr 
runde  vorliegen,  sie  mit  der  Kimmeridgegruppe  zu  vereinigen,  als  in  die  Oxfordgruppe 
t  stellen. 
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näes  biartnatuSy  A.  perarmatus,  Ä.  cordcUus  und  A.  cristatus  charakterisirt. 
Darüber  erscheinen  nun  andere  Schichten,  welche  zum  Theil  eine  sehr  abwei- 
chende Facies  darbieten,  indem  sie  einestheils  als  Spongitenkalke,  andenitlieils 
als  korallenftthrende  Oolitbe  mit  Cidaris  florigemma  {Oxford-Oolüe,  Cokarem 
grit,  terrain  ä  chailles)  ausgebildet  sind.  Da  nun  sowohl  die  Spongitenkalke  als 
auch  die  korallenftthrenden  Schichten  in  vielen  Fällen  allein  auftreten,  in  eini- 
gen Fallen  aber  die  ersteren  von  den  letzteren  tlberlagert  werden,  so  lassen  sie 
sich  entweder  als  gegenseitige  Vertreter,  oder  auch  als  selbständige  Etagen  ein- 
fuhren, wie  solches  in  vorstehender  Uebersicht  geschehen  ist. 

1.  Zone  des  Ammonites  biarmatus.  Wie  gering  auch  bisweilen  die 
Mächtigkeit  dieser  Zone  ist,  so  liefert  sie  doch  einen  sehr  wichtigen  Horizont 
ohne  welchen  wir  einen  der  sichersten  Anhaltpunkte  bei  dem  Studio  der  Jura- 
formation verlieren  würden. 

Als  besonders  bezeichnende  Fossilien  derselben  nennt  Oppel 

Ammordtes  biarmatus  Ziel.  Belemnües  hastatus  Blainv. 

cristatus  Sow.  Gryphaea  dilatata  Sow, 

oculatus  Phill.  Pecten  fibrosus  Sow, 

Lamberti  Sow,  Terebratula  impressa  Buch 

cordatus  Sow,  Rhynchonella  spinulosa  Opp. 

perarmatus  Sow,  Thurmanni  Voltz 

plicatOis  Sow,  Diadema  superbutn  Ag, 

Eugeni  Orb,  Asterias  jurensis  Gold  f. 

Henrid  Orb,  Pentacrinus  pentagonalis  Goldf. 

Mariae  Orb,  Millericrinus  aculeatus  Orb, 

SuthcrlandiaeMurch horridus  Orb. 

Lalandeanus  Orb,  Turbmolia  Delmontana  Thurm, 

Aptychus  heteropora  Thurm,  Lamna  hngidens  Ag, 

An  der  schwäbischen  Alp  beginnt  diese  Zone  mit  grauen  Thonen^c£ 
Belemnites  hastatus,  denen  Kalkstein-Nieren  mit  Ammonites  Lamberti,  A,  cordM 
A.  biarmatus  und  A,  perarmatus  eingelagert  sind.  Weiter  aufwärts  erlangen  dieit 
Thone  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  werden  jedoch  von  vielen  Kalk  st  eins  cbich' 
t  e  n  unterbrochen  y  welche  allmälig  immer  zahlreicher  werden ,  immer  naher  u 
einander  rücken,  bis  endlich  die  Thonlagen  verschwinden.  Für  diese  oberen  Tboße 
ist  besonders  Terebratula  impressa  sehr  bezeichnend,  zu  welcher  sich  Lamna  lo^ 
denSt  Belemnites  unicanaliculatus,  Ammonites  serratus,  A,  plicatiUs,  Kieskeme  mebrer 
Gastropoden,  Plicatula  impressa,  Rhynchonella  spinulosa,  Asterias  jurensis,  Pentacn- 
nus  subleres  und  andere  Species  gesellen. 

Im  Schweizer  Jura  erscheinen  bei  Ghatillon  unweit  Del^mont,  b Unlieb' 
graue  Thone  mit  zahlreichen  verkiesten  Ammoniten,  mit  Lamna  longidens,  ^ 
lemnites  hastatus,  Terebratula  impressa  u.  s.  w.,  welche  jedoch  bei  Oensiogefl. 
Trimbach  und  an  der  Egg  bei  Aarau  durch  Eisenoolithe  und  Thoneisensleine 
ersetzt  werden,  in  denen  sich  eine  Abtrennung  der  Zone  des  Ammonites anceps  vd^ 
athleta  von  der  Zone  des  A,  biarmatus  kaum  durchführen  lässt. 

Für  Frankreich  sind  besonders  die  Beobachtungen  von  Marcou  über  die  Ge- 
gend von  Salins  sehr  lehrreich.  Ueber  den  Eisenoolithen ,  welche  dort  den  bno- 
neu  Iura  beschliessen,  folgen  50  Fuss  mächtige  graue  Thone,  welcbe  llarcoo 
sehr  richtig  als  mames  oxfordiennes  einführte^  weil  sie  den  englischen  OiJbrdthoo 
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reprfisentiren  und  durch  ihre  Fossilien ,  unter  denen  steh  auch  Gryphaea  dilatata 
befindet,  als  das  AequiTalent  der  Zone  des  Ammonües  biarmatus  charakterisirt  wer- 
den. — -  Im  D^p.  der  oberen  Sa6ne  finden  sich  nach  Thirria,  etwa  4  00  Fuss  mäch- 
tig, Mergel  und  mergelige  Kalksteine,  an  deren  Basis  oolithische  Ei- 
senerze vorkommen.  Bei  Beifort  im  D6p.  du  Haut  Rhin  erscheinen  nach  Köchlin- 
Schlumberger  mergelige  Thone  mit  verkiestenAmmoniten.  In  den  Umgebungen 
des  Bassins  von  Paris  sind  es  theils  oolithische  Eisenerze,  wie  bei  Etivey 
(Yonne),  bei  Chatillon  sur  Seine  (G6te  d'Or),  bei  Neuvizi  und  Vieil-^t.-Remy  (Ar- 
dennen),  theils  dunkelfarbige  Thone,  wie  in  den  D6pp.  der  Maas  und  des 
Pas  de  Galais,  theils  eben  dergleichen  Thone  mit  blaulichgranen  Mergeln,  und 
einem  Lager  braunoolithischen  Kalksteins,  welche  die  Zone  besonders  charakte- 
risiren,  wie  zwischen  Dives  und  Yillers  im  Calvados. 

Jenseits  des  Kanals  tritt  der  eigentliche  Oxfordthon  in  Dorsetshire  über  250  F. 
mächtig  auf,  nach  unten  mit  vielen  und  grossen  Septarien,  mit  Ammonües  cristatus, 
A,  eordatus,  Gryphaea  dilatata ;  von  dort  lässt  er  sich  durch  Wiltshire,  Oxfordshire, 
Bedfordshire  u.  s.  w.  bis  nach  Yoricshire  verfolgen,  wo  er  noch  \  60  Fuss  mächtig, 
aber  eben  so  deutlich  vom  Kellowayrock  wie  vom  lovoer  calcareous  grit  geson- 
dert ist. 

\i.  Spongitenkalk,  und 

13.  Zone  der  Gidaris  florigemma. 

Da  sich  diese  höheren  Schichten  der  Oxfordgruppe  in  verschiedenen  Län- 
dern nach  zwei  verschiedefien  Typen  entwickelt  haben,  so  stellt  Oppel  solche 
in  zwei  parallelen  Abtheilungen  neben  einander.  Der  eine  Typus  wird  durch 
die  Spongitenkalksteine  der  schwäbischen  Alp,  der  andere  durch  den  englischen 
Coralrag  oder  auch  durch  das  terrain  ä  chailles*)  vertreten;  jenes  ist  der 
schvräbische,  dieses  der  englische  Typus. 

S.  Spongitenkalkstein.  Marcou  war  der  Erste,  welcher  diese  Kalk- 
steine des  französischen  Jura  unter  dem  Namen  Etage  argovien  der  Oxford- 
gruppe eingereiht  hat.  Sie  treten  gewöhnlich  im  Gefolge  hellfarbiger  thoniger 
Kalksteine  -auf,  und  lassen  meist  noch  an  ihrer  Basis  die  Zone  des  Ammonües 
biarmcUus  erkennen,  während  in  der  Regel  die  Schichten  des  terrain  ä  chailles 
>der  auch  jene  Oolithe  vermisst  werden,  welche  in  England  die  Zone  der  Cida" 
ns  florigemma  bilden.  Dennoch  giebt  es  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  indem 
liese  letztere  Zone  in  einigen  Gegenden  deutlich  über  den  Spongitenkalkstei- 
len  abgelagert  ist. 

Als  die  am  meisten  verbreiteten  Fossilien  fuhrt  Oppel  die  folgenden  Species 
auf: 

Belemfutes  unicanaliculatus  Hartm.  Ammomtes  tortisulcatus  Orb. 

Nautilus  aganiticus  Sc  hl*  colubrinus  Rein. 

Ammonites  canaUculatus  Münst,  .   »  .   .  .   Witteanus  Opp* 

tenuilobatus  Opp.  polygyratus  Rein. 

canaliferusOpp.  polyplocus  Rein. 

pictus  Schi.  involutus  Quenst, 

trimarginatus  Opp.  striolaris  Rein. 

serratus  Sow.  Babeanus  Orb. 


*)  Vergl.  wegen  die§es  Ausdruckes  die  Aomerkung  S.  899. 
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Amtnomtes  Rvppelensia  Orb.  Hhifnehoneüa  laeunosa  Sehl 

plaiifnotus  Rein*  spamoaüa  Opp. 

bispinosus  Ziet.  triloboides  Quin$L 

Altenensia  Orb.  strioemeta  Quenst 

fleomosus  Münst.  stnopUeata  Quenst 

Strombeeki  Opp.  Crania  intermedia  Gold  f. 

falctUa  Quenst.  Magnesia  deecrata  Ag. 

.....  nudatus  Opp,  Cidairis  eorcnata  Gold  f. 

crenahu  Brug,  .   .    .   filograna  Ag. 

Pleurotomaria  dneta  MünsL  .   .    •   propmgua  Goldf. 

Pholadomya  aoumnuUa  ZieU  Fseudodiadema  Langi  Des. 

Isoarca  transversa  MünsL  aeqwUe  Ag. 

NuciUa  DewcUquei  Opp,  Holeeiypus  MandeUlohi  Des. 

MytUus  tenuistriatus  Goldf,  Disaster  carinatus  Ag. 

Lima  substriata  Goldf,  ComcUula  scrobicukUa  Orb, 

Avioula  lacunosae  QuensL  Eugeniaerinus  caryophyllaUu  Goldf. 

Hinnites  velatiu  Orb.  nutans  Goldf. 

Ostrea  Rötneri  Quenst,  moniliformis  Goldf. 

Terebratula  nucleata  Sehl.  Ho feri  Goldf, 

bisuffarcinata  Schi compressus  Goldf 

Kurri  Opp.  PUeatocrinus  hexagonus  Müntt. 

.....    substriata  Schi,  pentagonus  Münst. 

loricata  Schi,  Pentacrinus  subteres  Goldf, 

Megerleapectunculus  Schi.  cingulaius  Goldf, 

Dazu  gesellen  sich  nun  besonders  zahlreiche  AmorphozoSn  oder  SpoDgite: 
deren  Namen  zum  Theil  oben,  S.  908  und  909,  nach  Quenstedt  angegeb«lTj^ 
den  sind. 

In  der  schwäbischen  Alp  liegen  über  den  Tfaonen  und  Mergeln  wMfr- 
6ra<ci/a  impresta  die  mächtigen,  hellfarbigen,  geschichteten  Kalksteine,  vel.^ 
die  Basi3  der  ganzen  Ablagerung  ausmachen.  Der  Uebergang  aus  jeneo  in  i&i 
entwickelt  sich  ganz  allmälig  durch  eine  Wechsellagerung,  in  welcher  oadnisi^ 
die  Mergel,  nach  oben  die  Kalksteine  vorherrschen,  während  in  der  Mitte  beide;::: 
einander  alterniren.  Auf  die  Kalksteine  folgen  endlich  jene  theils  thoniget 
theils  rein  kalkigen  Schichten,  welche  durch  ihren  Reichtham  an  Spoogäa 
Echinodermen,  Brachiopoden  und  Ammoniten  so  ausgezeichnet  sind ,  und  gle^ 
falls  eine  bedeutende  Mächtigkeit  erlangen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifei,  >^' 
Oppel  (a.  a.  0.  S.  677),  dass  der  lower  calcareous  grit  Englands,  sowie  das  des- 
selben entsprechende  terrain  ä  chailles  Frankreichs  hier  durch  Spongitenkalke  ge- 
treten werden  ;  die  Verschiedenheit  der  Facies  brachte  es  jedoch  mit  sieb,  dis$  ^ 
Korallenkalke  mit  Cidaris  florig^ma,  welche  sich  allen  Analogieen  nach  io^ 
Ober-Region  der  Spongitenkalke,  oder  noch  etwas  höher  entwickelt  haben  würdet 
hier  fehlen  und  durch  anders  ausgebildete  Schichten  ersetzt  werden. 

Im  Schweizer  Jura,  in  den  Kantonen  Aargau  und  Solothnm,  da  sind  (^ 
Verhältnisse  der  Spongitenkalke  zu  dem  terrain  ä  chailles  schon  etwas  beslimatr 
ausgesprochen,  wie  solches  zuerst  von  Gressly  erkannt  wurde,  welcher  beide  i-* 
verschiedene  Facies  einer  und  derselben  Bildung  betrachtete.  Während  im  ü^' 
Terrible  und  in  dessen  nördlichea  Parallelzügen  das  terrain  ä  chailles  Torhas<k: 
ist,  so  fand  Oppel  in  der  Kette  des  Weissensteins,  des  Hauensteins  und  andervi"* 
im  Aargau  die  Spongitenicalke  immer  genau  an  der  Stelle ,  wo  der  Analogie  wA 
das  terrain  ä  chailles  zu  erwarten  gewesen  wäre.  Die  Zone  des  Ammomtes  hff*^ 
tus  bildet  die  Unterlage  von  beiden ,  wird  aber  unter  dem  terrain  ä  dutUlts  dort- 
Thon,  unter  den  Spongitenkalken  durch  Eisen oolit he  charakterisirl   lieber 
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den  Spongitenkalken  folgt  dann  eine  mächtige  Ablagerung  von  theils  oolithischen, 
theils  dichten,  festen  Kailcateinen,  deren  paiäontologische  Deutung  noch  nicht  über- 
all sicher  gestellt  ist.  Die  organischen  Ueberreste  der  Spongitenkalke  des  Schwei- 
zer Jura  stimmen  aber  vollkommen  überein  mit  jener  der  schwäbischen  Alp. 

Im  Departement  des  Jura  gestalten  sich  jedoch  die  Verhältnisse  etwas  anders, 
wie  aus  den  trefflichen  Darstellungen  von  Marcou  hervorgeht*).  Sein  groupe  argo- 
vien  oder  oxfordien  supMeWy  welcher,  bei  30  Meter  Mächtigkeit,  aus  wechsella- 
gemden  thonigen  Mergeln  und  dichten  blaulichen  Kalksteinen  besteht,  enthält, 
ausser  den  an  der  Basis  auftretenden  Spongiten,  noch  manche  Species,  welche 
das  ierrain  ä  chailles  charakterisiren,  wie  z.  B.  Ammonites  cordatus,  Pecten  fibrosus, 
Gryphaea  dilatata,  Trigania  claveüata,  Pholadomya  exaUata,  Ph,  pcnrcieosta  und 
Disaster  propinquus.  Darüber  aber  findet  sich  in  Marcou's  groupe  caralUen  die 
Zone  der  Cidaris  florigemfna  auf  das  Deutlichste  entwickelt ,  so  dass  hier  beide  Fa- 
cies ganz  entschieden  über  einander  getroffen  werden ;  was  wohl  beweisen  dürfte, 
dass  die  Spongitenfacies  dort  sehr  bald  durch  die  Korallenfacies  verdrängt  wurde. 
Aehnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  im  Departement  C6te  d'Or. 

3.  Zone  der  Cidaris  florigemma.  Den  Namen  dieser  Zone  wählte 
Oppel  deshalb,  weil  ihre  durch  Cidaris  florigemma  PhilLy  durch  zahlreiche  an- 
dere Rchiniden  und  durch  viele  Korallen  ausgezeichneten  Schichten  einen  Hori- 
zont bilden,  dessen  paläontologische  Charaktere  sich  in  vielen  Gegenden  wieder 
zu  erkennen  geben. 

Als  die  wichtigsten  Fossilien  werden  von  ihm  unter  anderen  aufgeführt : 

Belemnites  hastaUis  Blainv,  Thracia  pinguis  Ag. 

excentralis  Young  Lyonsia  sulcosa  Ag. 

Ammonites  cordatus  Sow.  Opis  Phillipsiana  Orb, 

pHcomphalus  Sow,  Astarte  ovata  Phill. 

plicaiHis  Sow,  ....    extensa  Phill, 

perarmatus  Sow,  ....    aliena  Phill, 

Williamsoni  Phill,*  Sowerbya  crassa  Orb, 

Aptychus  politus  Phill,  Cardium  lobatum  Phill, 

....    antiquatus  Phill.  Trigonia  clavellata  Park, 

Chemnitsia  Heddingtonensis  Sw spinifera  Orb, 

melanoides  Phill.  Lucina  ampliata  Phill. 

Natica  cincta  Phill.  Cor  bis  laevis  Sow. 

Turbo  Meriani  Goldf,  Area  subpectinata  Orb, 

Phasianella  striata  Sow.  ...  aemula  Phill. 

Cerithium  Russiense  Orb,  ...  Helecita  Orb. 

Fusus  Haecanensis  PhilL  Pinna  kmeeolata  Sow. 

Bulla  elongata  Phill.  Lima  rigida  Sow. 

Pholas  recondita  PhilL  .  .  .  laeviuscula  Sow, 

Panopaea  sinuosa  R  ö  m.  Avieula  expansa  PhilL 

laevigata  PhilL  GervUlia  aviculoides  Sow, 

Pholadomya  canalictäata  Rom,  Pema  mytiloides  Lam, 

cingulata  A g,  Pecten  subfibrostts  Orb. 

exaltata  Ag.  ....  biplexBuv. 

parcicosta  Ag,  ....  tnttequicostatus  PhilL 

Goniomya  Uterata  Sow.  ....  viminetis  Sow. 


')    LeUres  sur  les  röchet  du  Jura,  1 857,  p.  S7  ff. 
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Gryphaea  dUatata  Sow.  Pseudodiadema  vempora  m  1 1. 

Ostrea  gregaria  Soto.  Giypticus  hierogiyphieus  Goldf, 

TerebrcUula  bueculenia  Sow.  Pedüia  nUflaevü  Ag, 

Delmontana  Opp.  Stomeehimu  perUUm  Desm. 

Galiennei  Orb,  gyratm  Ag, 

insigfus  vor,  Pygaster  ambreüa  Ag. 

Rhynchonella  Tkurmanni  Voltz  Holectypus  arenatus  Des. 

Arduennensis  Opp,  CoUyrites  bieordata  Leake 

Cidaris  florigemma  PhilL  Echmobrissus  scutatm  L  am, 

....    cwonaia  Goldf,  micraulus  Ag. 

....    SmUhiWright  Pygurus  peniagonaHs  PhilL 

Hemiddaris  intermedia  Wr  ight         ßhunenbacki  Ko  c  h 

crenularis  Lam*  Asterias  aremeohu  Goldf, 

Pseudodiadema  mamillanum  Rom,  MiUericnmu  echinatus  Orb.  m  vielen 

placenta  Ag,  Varietäten 

hemisphaeiricumAg Greppini  Opp, 

Man  sieht  schon  aus  dieser  Liste,  welche  wichtige  Rolle  die  Echinodermen  spiel-^t 
zu  ihnen  gesellen  sich  oft  noch  zahlreiche  Korallen,  welche  mitunter  zaTc- 
Hchen  Bänken  angehäuft  sind. 

Ueber  die  verschiedene  Ausbild ungs weise  dieser  Zone  giebt  Oppel  iv- 
gende  Bemerkungen.  Bei  Rändern  im  Grossherzogthum  Baden  wird  sie.  bf 
4  20  Fuss  Mächtigkeit,  von  Thon  und  Mergel  gebildet,  denen  theüs  BänlLe. 'b'.« 
Nieren  von  Kalkstein  eingelagert  sind ,  welche  letztere,  weil  oft  sehr  kieselrcKi 
Kieselnieren-Kalke  genannt  wurden. 

Im  Schweizer  Jura,  wie  namentlich  im  Mont  Terrible ,  im  Yellent  ^^ 
Raymeux,  tritt  die  Oxfordgruppe  überhaupt  in  den  zahlreichen  Glnsen  häufig  er 
steilen  Gehängen  auf,  welche  von  dem  terram  ä  chaiUes  gebildet  werden.  I>^^ 
von  Thurmann  und  Thirria  so  benannte  Terrain  liegt  unmittelbar  über  dem  .i- 
fordthon,  und  besteht  anfangs  aus  fossilarmen  Thonen,  welche  weiter  auf«-'' 
Rhynchonella  Thurmanni,  Ammonites  cordatus,  A,  perarmatus,  A,  plicatilis  undacie* 
Fossilien  enthalten,  worauf  dann  theils  kalkige,  theils  sandige  Schicht«  s:- 
endlich  feste,  z.  Th.  oolithische  Kalksteine  mit  vielen  Kiesel-Concreticss 
{chailles)  und  mit  zahlreichen  verkieselten  Korallen,  Echinodermen,  BrachiopO'^ 
und  Gonchiferen  folgen.  Die  Mächtigkeit  der  ganzen  Bildung  steigt  bis  100FB^? 
Sonach  bilden  hier  der  obere  Theil  des  ierrain  ä  chailles  und  der  untere  Tbeil  :^ 
Goralrag  die  durch  Cidaris  florigemma,  Hemiddaris  crenularis  und  Glyptkus  fi-^- 
glyphicus  charakterisirte  Zone. 

In  einigen  dem  Schweizer  Jura  nahe  liegenden  Gegenden  Frankreichs  Ste- 
rnen die  Verhältnisse  noch  ziemlich  mit  den  so  eben  geschilderten  übereiD,  vieie 
Beschreibungen  des  Dep.  du  Haut  Rhin  von  Köchlin-Schlumberger  und  desDep^ 
la  Haute  Saöne  von  Thirria  lehren.  Im  D^p.  des  Jura  aber,  da  6ndeD  sich  iä^ 
Spongitenkalke  in  enger  Verbindung  mit  der  Zone  des  Cidaris  florigemma.  A^i 
im  Döp.  der  Tonne  wird  die  Zone  nach  unten  von  Kalkstein  mit  Kiesel-Coocf 
tionen,  nach  oben  von  weissem  oolithischen  Kalkstein  gebildet,  wobei  sichi^ 
Gotteau  die  Ammoniten  nur  in  den  untersten ,  die  Echinodermen  nur  in  deo  cba^ 
sten  Schichten  vorfinden.  Im  D^p.  G6te  d*Or  bei  Ghatillon  sur  Seine  besteht  »ck 
Beaudouin  die  gegen  300  Fuss  mächtige  Ablagerung  aus  Mergeln  mit  fieleoG««* 
den  und  aus  Kalkstein;  doch  sind  die  paläontologischen  Angaben  nicht  gct^ 
gend,  um  daraus  sichere  Schlüsse  ziehen  zu  können ;  interessant  ist  das  Yorios- 
men  einer  Spongitenbank  ganz  nahe  an  der  Basis  des  Schichtensyslems.  .4a><  ^ 
Departements  der  Maas  und  der  Ardennen  hat  Höbert  die  Zone  bescbriebeo.  Ai 
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den  Nordkfisten  Frankreichs  endlich,  im  Calvados  und  am  Pas  de  Galais,  ISsst  sie 
bereits  grosse  Analogieen  mit  den  in  England  vorliegenden  Verhältnissen  erkennen, 
80  dass  man  dort  über  den  Oxfordmergeln  einen  unteren  calcareotu  grit,  einen 
Corahrag  und  einen  oberen  calcareous  grit  zu  unterscheiden  vermag. 

Die  so  eben  genannten  drei  Bildungen  wurden  von  Conybeare  und  Phillips  als 
die  Glieder  der  oberen  Hälfte  der  mittleren  Juraformation  Englands  eingeführt« 
Der  untere  calc€areous  grit  besteht  aus  sandigen  Thon-  und  Kalkbänken  mit  Au- 
stern, Gryphäen,  Gervillien,  Trigonien,  auch  Ammonites  cordatus,  A,  perarmatus 
und  A.  pKcaÜliB.  Der  G oralrag,  (auch  CoralUne  Oolite  oder  Oxford-OoUte  ge- 
nannt) besteht  theils  aus  Korallenkalkstein,  theils  aus  oolithischem  Kalkstein,  wel- 
cher letztere  sehr  gute  Bausteine  liefert  und  daher  vielorts  gebrochen  wird ;  seine 
zahlreichen  organischen  Ueberreste  charakterisiren  diesen  Goralrag  ganz  besonders 
als  die  Zone  der  Cidaris  florigemma.  Der  obere  calcareous  grit  endlich  stellt  eine 
Abwechslung  von  sandigen  Kalksteinen  und  thonigen  Lagern  dar,  stimmt  also  pe- 
trographisch  mit  dem  gleichnamigen  unteren  Gliede  überein,  scheint  aber  paläonto- 
logisch vom  Goralrag  nicht  verschieden  zu  sein. 

11.  Kimmeridgegruppe. 

Diese  Gruppe  begreift  den  Kimmeridgethon  und  den  Portlandkalk  Englands 
sowie  alle  diejenigen  Bildungen  des  Gontinentes ,  welche  nach  ihrer  bathrolo- 
gischen  Stellung  und  nach  ihren  organischen  Ueberresten  als  die  Aequivalente 
jener  beiden  englischen  Etagen  erkannt  worden  sind. 

Es  lässt  aber  diese  Gruppe  besonders  zwei  wesentlich  verschiedene  Fa- 
cies unterscheiden,  welche  sich  nicht  nur  in  der  Gesteinsbeschaflfenheit,  son- 
dern auch  in  den  Fossilien  zu  erkennen  geben.  Die  erste,  in  England  und  an 
den  Nordkasten  Frankreichs  vorliegende  Facies  wird  durch  das  Auftreten  einer 
mächtigen  Thonbildung  cbarakterisirt ,  tlber  welcher  Sand  und  Kalkstein  lie- 
fen ;  die  zweite,  in  den  meisten  übrigen  Territorien  der  französischen  Jura- 
brmation,  in  der  Schweiz  und  in  Nordteutschland  ausgebildete  Facies  besteht 
vorwaltend  aus  mergeligen  oder  thonigen  Kalksteinen,  welche  mit  reinen,  dich- 
en  oder  oolithischen  Kalksteinen  abwechseln.  Diese  verschiedene  Gesteinsbe- 
chaffenheit  hat  bisweilen  Veranlassung  gegeben ,  dass  in  den  letztgenannten 
.ändern  der  untere  Theil  der  Gruppe  unter  dem  Namen  Astartenkalk  von 
[er  Kimmeridgegruppe  getrennt  und  mit  den  vorausgehenden  Bildungen  ver- 
inigt  worden  ist.  Neuerdings  haben  sich  jedoch  Buvignier,  Hubert,  Marcou 
nd  Contejean  *)  fUr  den  Synchronismus  dieser  Schichten  mit  der  unteren  Ab- 
tieilung  des  Kimmeridgethons  ausgesprochen. 

Da  es  noch  nicht  überall  gelungen  ist,  die  Kimmeridgegruppe  in  eine  grös- 
;re  Anzahl  scharf  bestimmter  geognostischer  und  paläontologischer  Horizonte 
nzutheilen,  so  unterscheidet  Oppel  einstweilen  nur  drei  Glieder,  nämlich  die 
>ne  der  Astarte  supracorallinay  die  Zone  der  Pterocera  Oceani  und  die  Zone  der 


*)  Vergl.  dessen  Abhandlung  vom  Jahre  4  864  (in  VInstitut,  t.  29,  p.  229  ff.),  welche  nicht 
ir  eine  sehr  specielle  Gliederung  der  Kimmeridgegruppe  der  Gegend  von  Montb^liard,  son- 
m  auch  eine  interessante  Vergleichung  derselben  mit  ihren  anderweitigen  Vorkommnis- 
Ei  enthält. 
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Trigonia  gibbosa^  von  welchen  die  mittlere  die  grtfsste  Mächtigkeit  imd  St^m- 
tung  erlangt.  Wahrscheinlich  gehört  aber  auch  die  Zone  des  Dictras  arvtimm 
mit  in  diese  Gruppe,  weshalb  wir  ihre  Betrachtung  zunächst  folgen  lassen. 

4.  Zone  des  Diceras  arietinum.  Diese,  meist  auf  der  GiilDze  de: 
Oxfordgruppe  und  Kimmeridgegruppe  auftretende  Zone  erreicht  ihre  ff^\: 
Verbreitung  in  den  französischen  und  schweizer  Territorien  der  Juraformalic!: 
auch  ist  sie  in  den  Donau-Gegenden  bei  Regensburg  bekannt ,  wogegen  sie  z 
England  ganzlich  vermisst  wird.  Gewöhnlich  zeigt  sie,  neben  der  charakterisi- 
schen  Muschel  Diceras  arietinumj  auch  eine  Menge  Nerineen  und  Korallen,  ve- 
halb  sie  oft  als  Nerineenkalkstein ,  oder  als  ein  Etage  corallien  aufgeführt  wer- 
den ist,  welcher  jedoch  nicht  mit  dem  englischen  Coralrag  verwechselt  wenk 
darf.  Oppel  liess  es  noch  dahingestellt,  ob  sie  zur  Oxiordgruppe  oderrj 
Kimmeridgegruppe  gestellt  werden  soll,  und  betrachlete  sie  daher  einsiveik: 
noch  isolirt. 

Von  ihren  sehr  zahlreichen  Fossilien  hebt  er  folgende  hervor: 

Chemnitzia  Cornelia  Orb.  Düremaria  quinquecincia  ZieU  tp, 

Clytia  Orb.  amata  Orb, 

Nerinea  MandelsloM  Bronn  Pleurotomaria  monilifer  Ziet 

....  depressa  Volt»  Ikirpurina  Moreausia  Buv. 

.   .   .   ,  Jollyana  Orb.  Lapierrea  Buv. 

....  Coiialdina  Orb.  Opis  cardissoides  Gold  f.  9p. 

....  Calypso  Orb,  ...  Goldfussiana  Orb. 

....  Visurgis  Rom.  Corbis  decussata  Buv. 

....  Desvoidyi  Orb.  Lucina  Delia  Orb. 

....  Mosae  Orb,  Cardium  corallinum  Leym. 

Natica  grandis  Goldf,  septiferum  Buv. 

....  Dej antra  Orb.  Area  rotundata  Rom. 
Neritopsis  decussata  Goldf.  sp.     ...  trisulcata  Goldf. 

cancellata  Stahl  sp.     Lima  Münsteriana  Orb, 

Nerita  corallina  Orb.  ...  corallma  Orb. 
Troehus angulatopUeatus  Goldf,     Diceras  arietinum  Lata, 

Turbo  princeps  Rom,  Terebratula  insignis  Ziet. 

.   .   .  substellatus  Orb.  Repeliana  Orb., 

.   .   .  subfunatus  Goldf.  Megerlea  pectunculoides  Schi  tp. 

.   .   .  tegulatus  Goldf.  Rhynckonella  pinguis  RÖm. 

,   .   .  globaius  Orb.  Apiocrinus  Roissyanus  Orb. 

Zu  diesen   und  anderen  Gonchylien   kommen  noch  viele  Echinodermen  c' 
Korallen,  deren  Ueberreste  bisweilen  in  grosser  Menge  angehSult  sind. 

Im  Schweizer  Jura  am  Mont  Terrible  erscheint  diese  Zone  über  deo <^ 
sten  Schichten  der  Oxfordgruppe  als  ein  weisser,  theiis  kreideShnlicber,  tfaeäs  ^ 
oolithischer  Kalkstein ;  einzelne  Schichten  sind  ganz  erfüllt  mit  Nerioeen,  i^ 
welchen  auch  Diceras  arietinum,  Cardium  corallinumy  Lima  corallina  und  andere  !*• 
zeichnende  Formen  vorkommen.  Aebnlich  ist  nach  Marcou  die  AusbildongsT* 
im  Departement  des  Jura. 

In  den  Umgebungen  des  Pariser  Beckens  findet  sich  die  Zone  nach  Opp^l^** 
nächst  bei  SauIces-aux-Bois  (Ardennen),  zugleich  mit  denen  schon  von  Heb^^ 
schriebenen  Korallen-  und  Nerineen-Kalksteinen.    Sehr  schön  und  deollidi  i^  *, 
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im  Departement  der  Maas  entwickelt,  von  wo  8le  besonders  durch  Bavignier  und 
Hubert  genauer  beschrieben  wurde.  Ueber  der  Zone  mit  Cidaris  florigemma  folgt 
dort  bei  Saint-Mihiel  eine  sehr  mUchtige  Ablagerung  theils  feinkörniger,  theüs  ooli- 
tbischer  Kalksteine,  welche  von  eben  dergleichen  Kalksteinen  bedeckt  wird,  in  de- 
nen Diceras  arietinumf  Nerineen  und  andere  charakteristische  Fossilien  in  grosser 
Menge  vorkommen;  die  Mächtigkeit  dieser  Diceraskalksteine  beträgt  hier  über 
\bO  Fuss.  Auch  im  D^p.  der  Yonne  sind  es  weisse  oolithische  Kalksteine,  unter 
deren  Fossilien  sich  nach  der  von  Gotteau  mitgetheilten  Liste  die  wichtigsten  Spe- 
cies  dieser  Zone  befinden ;  man  kennt  sie  dort  nicht  nur  bei  Merry  und  Coulanges- 
sur-Yonne,  sondern  auch  bei  Tonnerre,  wo  sie  Oppel  selbst  beobachtete  und  reich 
an  Nerineen,  Korallen,  Echinodermen  fand,  welche  erstere  in  einer  Schicht  von 
Diceras  arieünum  begleitet  werden.  Aehnlich  sind  die  Vorkommnisse  bei  Mortagne 
und  Bellöme  im  D^p.  der  Ome,  bei  Belley  und  Nantua  im  Dep.  des  Ain. 

Im  südlichen  Teutschland  erscheint  die  Zone,  wie  bereits  oben  (S.  913)  er- 
wähnt wurde,  bei  Regensburg,  Kelheim  und  Ingolstadt,  wo  sie  mit  den  Solnhofener 
Plattenkalksteinen  in  sehr  naher  Beziehung  steht*). 

Auch  den  oben,  S.  910  beschriebenen  Koralienkalkstein  vonNatt- 
heim  und  anderen  Orten  der  schwäbischen  Alp  betrachtet  Oppel  einstweilen 
noch  als  eine  Bildung,  deren  Synchronismus  mit  anderen  Bildungen  noch  nicht 
hinreichend  bestimmt  werden  konnte.  Er  führt  zwar  17  Species  auf,  welche 
dieser  Kalkstein  mit  der  Zone  des  Diceras  arietinum  gemein  hat,  hebt  es  aber 
hervor,  dass  die  Echiniden  und  Krinoiden  desselben  beinahe  durchgängig  von 
jenen  verschieden  sind,  welche  das  terräin  ä  chailles  charakterisiren,  wahrend 
einige  der  wichtigeren  Species  mit  denen  des  schwäbischen  Spongitenkalkes 
übereinstimmen. 

Später  (S.  770  f.  seines  Werkes)  führt  jedoch  Oppel  einige  Thatsachen  an, 
welche  es  wahrscheinlich  machen  könnten,  dass  dieser  schwäbische  Korallenkalk- 
stein mit  in  das  Bereich  der  Kimmeridgegruppe  zu  ziehen  sei.  Bei  Ulm  wir-d  näm- 
lich der  Korallenkalkstein  unmittelbar  von  Plattenkalkstein  bedeckt,  welcher,  neben 
ächten  Species  der  Kimmeridgebildung ,  auch  noch  Fossilien  (zumal  Brachiopoden 
und  Echinodermen)  des  Nattheimer  Korallenkalksteins  enthält. 

5.  Zone  der  Astarte  supracorallina  (Astarlenkalk).  Aus  dieser 
Zone  führt  Oppel  nur  wenige  Species  an ,  welche  ihr  eigenthümlich  zu  sein 
scheinen,  während  sie  noch  viele  andere  Fossilien  enthält,  die  auch  höher  auf- 
9värts  gefunden  werden. 

a.  Jene  eigenthümlichen  Species  sind: 

Chemnitzia  subulata  Rom.  sp.        Nerita  puUa  Rom, 
Nerinea  fasciata  Voltz  Litorina  concitma  Rom. 


*)  Wenn  es  gewiss  ist,  dass  diese  Plattenkalksteine  als  das  Aequivalent  des  Kimme- 
idgethones  zu  betrachten  sind,  und  wenn  sich  die  von  Fraas  hei  Ober-Stotzingen  gemachte 
Beobachtung  (S.  918)  anderwärts  wiederholen  sollte,  so  würde  die  Zone  des  Diceras  arieti" 
tum  allerdings  In  die  Kimmeridgegruppe  zu  verweisen  sein.  Damit  stimmen  auch  die  An- 
gaben von  Thiollidre,  dass  hei  Cirin  Diceraskalke  über  den  Plattenkalken  liegen,  sowie  die 
leobacfatungen  von  Contejean,  welcher  hei  Montb^liard  den  Diceraskalk  als  das  oberste 
xlied  der  Kimmeridgegruppe  erkannte ,  über  dem  hei  Besan^n ,  Satins  und  im  Ddp.  der 
laute-Saöne  noch  der  Portlandkalk  liegt. 
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Orthostofna  Virdunense  Buv.  Mytäus  aeuhts  Rom, 

Troehus  earinellaris  Buv,  Myoeoncha  texta  Buv. 

Heliocryptus  pusüku  Rom.  sp.  Lima  fragiHs  Rom. 

Cerithiwn  limaefarme  Rom.  Avieula  pygmaea  Dunk. 

....   septemplicaium  Rom*  Pecten  variasu  Rom. 

Emarginula  Gold fussi  Rom.  Osirea  sequana  Thurm. 

Pateüa  minuta  Rom.  Thecidium  Virdunense  Buv. 

Ästarte  supracorallma  Orb.  Hemieidaris  strttmomum  Ag. 

.  .  .    eurvirostris  Rom.  Echmobrissua  mcg'or  Ag, 

.   .   .    pkma  Rom.  Apiocrinus  incrassatus  Rom. 

Trigonia  hybrida  Rom.  GonioUna  hexagona  Orb. 

Cardium  orthogontUe  Buv.  micraster  Buv. 

....  Dionysium  Buv.  geometrica  Buv. 

b.  YoQ  den  höher  aufwärts  gehenden  Species  erwähnen  wir  die  folgeDds 

Nautiius  giganteus  Orb.  Anatina  Helvetica  Ag. 

Ammonites  rotundus  Orb.  Mftetra  Saussuri  Brong.  sp. 

Lallierianus  Orb*  Mactromya  rugosa  Rom.  ep. 

Nerinea  Gosae  Rom.  Trigonia  murieata  Gold  f. 

Chemnitzia  abbreviata  Rom.  sp supr(y'urensis  Ag. 

Natica  hemisphaerica  Rom,  sp.  Lucina  Elsgaudiae  Thurm. 

.   .   .    macrostoma  Rom.  Cardium  lotharingicum  Buv. 

,   .   .   globosa  Rom,  Pmna  granulata  Sow. 

.   .  .   dubia  Rom.  Mytilus  jurensis  Mer. 

.   .  .   turbiniformis  Rom.  ...    subaequiplicatus  Goldf, 

Pterocera  Oceani  Brong.  .   ,   ,    subpecUnatus  Orb. 

....    Ponti  Brong.  Avieula  modiolaris  R Ö m. 

Rostellaria  nodifera  Koch  Gervillia  Kimmeridgiensis  Orb. 

Gaulardea  Buv.  Pinnigena  Saussuri  Or b. 

Panopaea  tellina  Ag.  sp.  Hinnites  inaequistriatus  Voltz 

Pholadomya  hortulana  Ag.  sp.  Ostrea  solitaria  Sow, 

multieostata  Ag deÜoideaSow. 

Protei  Brong.  sp.  Exogyra  nana  Sow. 

Ceromya  excentrica  Rom.  sp,  ....   virgula  Sow. 

....    orbicularis  Rom.  sp.  Terebratula  subsella  Leym. 

....    obovata  Rom.  sp.  Rhynchonella  inconstans  S ow, 
Tkraeia  suprajurensis  Desh. 

Im  Schweizer  Jura  stellt  diese  Zone  ein  mächtiges,  aus  Kalksteineoic^ 
Mergeln  bestehendes  Schichtensystem  dar,  wie  z.  B.  oberhalb  Gloveüer  s<^ 
nördlich  vonDel^mont,  in  der  Kette  des  Mont  Terrible.  Im  französischn 
Jura,  wo  die  Zone  von  Marcou  neuerdings  als  Groupe  de  Besan^on  best^^ 
worden  ist,  erscheint  sie  nach  unten  .als  eine  Wechsellagerung  von  sandigen  H'-' 
geln,  dichten  Kalksteinen  und  schiefrigen  Sandsteinen»  nach  obeoibff 
in  weit  grösserer  Mächtigkeit  als  ein  sehr  dichter,  mit  Nestern  und  Adern  von  h^ 
spath  erfüllter,  röthlicher  oder  graulichweisser,  dabei  gelbfleckiger  Kalk  steift 
Im  Däp.  der  Haute-Saöne ,  wo  Thirria  für  das  in  Rede  stehende  Schichtensyswe 
schon  vor  30  Jahren  zuerst  den  Namen  Calcaire  ä  Astartes  in  Yorsdilag  bradife 
bildet  es  gleichfalls  einen  Wechsel  von  dichten  Kalksteinen  und  Mergehi. 

In  den  Umgebungen  des  Pariser  Bassins  hat  zuvörderst  Bavignier  die >^ 
hältnisse  dieser  Gruppe  im  D^p.  der  Maas  sehr  genau  erforscht.  Die  eigen^ 
Gruppe  des  Astarten kalkes  besteht  dort  in  ihrer  unteren  Abtheilung  yw^^^ 
aus  grauen  Thonen ,    in  deren  Mitte  sich  mehre  Schichten  eines  mergeligen  bl' 
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Steins  vorfinden ;  auch  kommt  bei  Yerdim  eine  Korallenschicht  und  eine  Schicht 
sehr  grobkörnigen  oolithischen  Kalksteins  vor.  Ausser  Exogyra  virgula  und  Otlrea 
deltoidea  finden  sich  in  dieser  Abtheilung  noch  viele  andere  für  den  Kimmeridge- 
(hon  bezeichnende  Fossilien.  Die  obere  Abtheilung  wird  von  Kalksteinen  gebiK 
det,  welche  nicht  nur  oft  sehr  reich  an  Abdrücken  der  Astarte  supracoraüina,  son- 
dern auch  an  vielen  anderen  Species  sind ,  die  sich  als  wahre  Leitfossilien  des 
Kimmeridgelbon  erweisen.  Eben  so  ergiebt  sich  aus  denen  von  Hubert,  in  demsel- 
ben Departement  bei  Saint-Mihiel  und  Gommercy,  angestellten  Beobachtungen,  dass 
die  dort  über  den  Schichten  mit  Diceras  arietinum  liegenden  Astartenkalke  und 
Thone  den  Kimmeridgelbon  von  le  Havre  und  Boulogne  vertreten.  Im  D^p.  der 
Orne  ist  die  Zone  bei  Mortagne  von  Oppel  und  Sämann ,  bei  Belldme  von  Hubert 
nachgewiesen  worden. 

Im  nördlichen  Teutschland  scheint  die  Zone  bei  Hoheneggelsen  unweit  Hildes- 
heim ,  am  Lindner  Berge  bei  Hannover ,  in  der  Weserkette ,  vielleicht  auch  bei 
Frilzow  in  Pommern  vorhanden  zu  sein. 

6.  Zone  der  Pterocera  Oceani.  Sie  ist  als  die  wichtigste  Abtheilung 
ier  ganzen  Kimmeridgegruppe  zu  betrachten,  welche  oftmals  durch  sie  allein 
i^ertreten  wird ;  auch  ist  es  besonders  diese  Abtheilung,  in  deren  Ausbildungs- 
»veise  sich  eine  Verschiedenheit  der  Facies  am  auffallendsten  zu  erkennen  giebt. 

Yon  organischen  Ueberresten  führt  OppeU  ausser  denen  bereits  S.  9S6  unter 
b.  genannten  Species ,  welche  alle  auch  hier  auftreten  und  grossentheils,  wie  ja 
die  Pteroeera  Oceoni  selbst ,  sehr  bezeichnend  sind,  noch  unter  anderen  folgende 
Formen  auf: 

Belemnites  Souichi  Orb»  Nucula  Menkei  Rötn, 

semisulcatus  Münst,  Astarte  Uneata  Sow. 

Ammonites  corcUUus  Sow»  Cyprina  comuta  Rom. 

.....  mutabiHs  Soto,  lÜgonia  Voltsi  Ag, 

Cymodoce  Orb.  Lucina  substriata  Rom. 

Erinus  Orb,  Area  texta  Rom.  sp. 

....   V  longispinus  Sow.  ....  longirostris  Rom.  sp. 

Aptychus,  zwei  Species.  Avicula  subplana  Orb. 

Nerinea  pyramidalis  Gold  f.  Pema  Bouchardi  Opp. 

....  suprajurensis  Voltz  ...   Suessi  Opp. 

Pkurotomaria  reOculata  Sow.  Pecten  suprajurensis  Buv. 

PterocerastrombiformisKochsp.  Terebratula  humeraUs  Rom. 

Panopaea  Alduini  Brong.  sp.  Cidaris  pyrifera  Ag. 

Pfioladomyapaucicosta  Rom.  .  .    .    Oriignyana  Ag. 

Goniomya  sinuata  Ag.  Eemiddaris  Thurmanni  Ag. 

Thracia  depressa  Sow.  sp.  Boloniensis  D es. 

Diese  Zone  wird  in  England  und  an  den  Nordküsten  Frankreichs  durch 
den  Kimmeridgethon  gebildet,  dessen  untere  Abtheilimg  zugleich  das  Aequivalent 
des  Astartenkalkes  darstellt.  Die  ganze  Thonablagerung  dürfte  in  Dorsetshire  eine 
Mäclitigkeit  von  700  Fuss  erreichen;  anderwärts  ist  sie  geringer,  und  bei  Oxford 
sinkt  sie  bis  auf  70  Fuss  herab.  Sie  besteht  theils  aus  Thon  mit  eingeschalteten 
Schicliten  von  unreinem  Kalkstein  und  von  Sandstein,  theils  und  besonders 
^acli  oben  aus  Schieferthon,  welcher  in  der  Mitte  sehr  bituminös  ist  und  selbst 
n  Brandschiefer  (die  sogenannte  Kimmeridgekohle)  übergeht.  Ostrea  deltoidea, 
Eocogu^^  virgula^  Cardium  lotharingicum  und  einige  andere  Species  gehen  durch  die 
;anze  Etage,  während  nach  unten,  mit  vielen  anderen  Fossilien,  Ammonües  mu- 
ahilis  9  A*  longispinus, ^A.  cordatus  (bei  Shotover),  zahlreiche  Aptychen,  Exogyra 
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nana.  Astarte  Uneata,  Thracia  depressa  und  Ueberreste  von  Sauriern,  nach  oben 
dagegen  planulate  Ammoniten,  Plewrotomafia  retißulala,  Pinna  granukUa ,  Mytäus 
subpectkiatus,  Rhynchfmella  ineonstans  und  viele  Serpein  erscheinen. 

An  den  Nordküsten  Frankreichs,  bei  Lisieux,  Honfleur,  le  Havre  (Cap 
la  H^ve),  bei  Boulogne  und  anderen  Orten  ist  der  Kimmeridgethon  mit  ShuHchen 
Eigenschaften  ausgebildet,  wie  in  England ;  er  erlangt  bei  Boulogne  eine  Mächtig- 
keit von  fast  500  Fuss,  und  wurde  auch  landeinwärts  an  vielen  Orten  (z.  B.  bd 
Ronen  noch  eben  so  mächtig)  durch  Bohrbrunnen  nachgewiesen.  Auch  scheint, 
nach  denen  von  Bouchard  bei  Boulogne  gesammelten  Petrefacten ,  die  Yertheilang 
der  Fossilien  in  der  unteren  und  oberen  Hälfte  mit  jener  übereinzustimmen ,  wie 
sie  jenseits  des  Kanals  Statt  findet. 

Eine  ganz  andere  petrographische  Facies  lässt  die  Zone  im  Schweizer  Jura 
und  in  den  Departements  der  Saöne  und  der  Maas  erkennen ,  indem  dort  thonige 
Mergel  und  hellfarbige  Kalksteine  die  Stelle  der  Thone  und  Schiefertbone  er- 
setzen. Aber  die  Fossilien  sind  grossentheils  identisch  mit  denjenigen,  welche  der 
Kimmeridgethon  führt ,  so  dass  die  bathrologische  Identität  beider  Bildungen  gar 
nicht  bezweifelt  werden  kann.  Diess  ergiebt  sich  gleichmässig  aus  den  Beobach- 
tungen von  Thurmann,  Harcou,  Thirria,  Hubert,  Buvignier  und  Oppel. 

Aehnlich  verhält  es  sich  in  den  Gegenden  rings  um  den  östlichen  und  südlichec 
Rand  des  Pariser  Bassins,  vom  D^parteJk^entder  Ardennen  bis  zu  jenem  der  Indre. 
wo  überall  Kalkstein^mra  thanig0:S»ichten  mit  Pterocera  Oceani,  Ceromyaes- 
eentrica,  jPholadomya  nvaltkostata,  Exogyil^  virgula,  Terebratula  subsella  und  andere 
wichtig:e7t.eitfossilien  der  Zone  bekannt  sind.  Ja ,  selbst  in  den  Departements  des 
Lot ,  dir  Charente  und  Charente  inf^rieure  wieiderholt  sich  die  Bildung  mit  gui 
ähnlichen  Eigenschaften. 

Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Etage  auch  am  Lindener  Berge  bei 
Hannover,  in  der  Gegend  von  Hildesheim  und  Goslar  durch  A.  Römer', 
sowie  in  der  Weserkette  durch  F.  Römer  nachgewiesen  worden  ist.  Sie  findec 
sich  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Weserkette,  ist  besonders  schon  in  der  Porf 
Westphalica  aufgeschlossen,  und  wird  dort  von  dunkelgrauen  Mergeln»  weiief 
westlich,  von  Lübbecke  bis  Bramsche,  von  braunen  Sandsteinen  und  sandigei 
Schiefern  gebildet,  in  welchen  die  wichtigsten  Leitfossilien  sehr  häufig  vorkofD- 
men.  Sonach  bestätigt  sich  die  Bemerkung  F.  Römers,  »dass  die  K immer idge- 
bildung  einen  paläontologisch  sehr  scharf  bezeichneten,  und  is 
den  weitesten  Entfernungen  sicher  wieder  zu  erkennenden  Ho- 
rizont des  oberen  oder  weissen  Jura  darstellte  Zeitschr.  der  deo^ 
sehen  geoL  Ges.  B.  IX,  4  867^  S.  613.  Auch  in  Pommern,  bei  Fritzow  und  Cann 
min,  wo  schon  lange  die  Juraformation  bekannt  ist,  existirt  diese  Zone,  nach  Wei- 
sel's  Mittheilungen  in  derselben  Zeitschr.  B.  VI,  S.  3f8  f. 

Dass  endlich  die  Plattenkalksteiife  von  Solnhofen,  Nusplingen  und  Cirin  gleich- 
zeitige Bildungen  sind,  diess  folgt  aus  der  Uebereinstimmung  ihrer  petrograpbiscbeo 
und  paläontologischen  Eigenschaften,  welche  letztere  für  Solnhofen  besonders  durch 
den  Grafen  v.  Münster  und  Hermann  v.  Meyer,  für  Nusplingen  durch  Fraas,  und 
für  Ginn  durch  ThiolMre  bekannt  worden  sind.  Dass  aber  diese  Bildungen  nur 
der  Kimmeridgegruppe  angehören  können,  darüber  kann  nach  Oppel  gar  kein 
Zweifel  obwalten. 


*)  A.  Römer  nannte  die  Bildung  Port  landkalk,  was  F.  Römer  dahin  berichtigte, 
dass  sie  den  Kimmeridgeschichten  Englands  und  Frankreichs  entspricht. 
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7.  Zone  der  Trigonia  gibbosa  (Portlandkalk).  Diese  Zone  ist  zwar 
im  südlichen  England,  in  Frankreich  und  im  Schweizer  Jura  bekannt,  scheint 
aber  in  Teutschland  zu  fehlen,  indem  diejenigen  Schichten,  welche  bei  uns 
früher  unter  dem  Namen  Portlandkalk  aufgeführt  wurden,  der  vorhergehenden 
Etage  angehören. 

Als  bezeichnende  Fossilien  des  englischen  Portlandkalkes  hebt  Oppel  die  fol- 
genden hervor : 

Ammonites  giganteus  Sow.  Astarte  cuneata  Soto, 

biplex  Sow.  ....  rugosa  Sow,  sp. 

NaUca  elegans  Sow,  Trigonia  gibbosa  Sow. 

Nerita  angulata  Sow,  ....    incurva  Sow. 

Neritoma  sinuosa  Sow.  Cardium  dissimile  Sow. 

Buccinum  angulatwn  Sow,  Lucina  Portlandica  Sow, 

naticoides  Sow,  Pecten  lamellosus  Sow. 

Cerühiwn  concavum  Sow.  sp.  Ostrea  falcata  Sow. 
Portlandicum  Sow.sp expansa  Sow. 

Ausser  diesen  finden  sich  einige  Korallen,  Echinodermen,  Grustaceen  und  An- 
neliden, sowie  häufig  verkießelte  Hölzer. 

Diese  Zone  ist  zuerst  auf  der  Halbinsel  Portland  an  der  Südküste  Englands 
als  eine  selbständige  Etage  der  Juraformalion  erkannt  worden.  Ueber  dem  Kimme- 
ridgethon  liegt  dort  eine  bis  60  Fuss  mächtige,  oft  glaukonitreiche  Ablagerung  von 
Sand  und  Sandstein,  auf  welche  dann  weisse,  theils  dichte,  theils  erdige,  theils 
fein  oolithische  Kalksteine  folgen.  Während  der  Portland sand  noch  verschie- 
dene Species  des  Kimineridgethones  zugleich  mit  Species  des  Portlandkalkes  um- 
schliesst,  so  ist  die  Fauna  des  letzteren  eine  ganz  eigenthümliche.  Auch  auf  Pur- 
beck, ferner  in  Wiltshire,  in  Berkshire  und  in  Buckinghamsbire  ist  dieselbe  Bildung 
bekannt. 

Bei  Boulogne  wiederholen  sich  ähnliche  Schichten,  grossen  theils  mit  densel- 
ben Fossilien,  wie  sie  auf  Portland  und  Purbeck  vorkommen  $  eben  so  kennt  man 
sie  im  Pays  de  Bray.. 

Am  östlichen  und  südlichen  Rande  des  Pariser  Bassins  lassen  sich  die 
Aequivalente  der  Portlandschichten  aus  dem  D^p.  der  Ardennen  bis  in  das  D^p. 
der  Indre  verfolgen.  Sie  liegen  gewöhnlich  ganz  regelmässig  über  der  Zone  der 
Plerocera  Oceani,  erreichen  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  und  bestehen  vorzüg- 
lich aus  hellfarbigen,  dichten  oder  oolilhischen  Kalksteinen.  Ihre  organischen 
Ueberreste  sind  theils  solche,  welche  schon  in  der  vorausgehenden  Zone  vorkom- 
men, theils  auch  eigenthümliche ,  während  die  Species  des  englischen  Portlandkal- 
kes oft  nur  vereinzelt  erscheinen.  —  Im  D^p.  des  Jura  nimmt  die  von  Marcou  un- 
ter dem  Namen  Groupe  de  Satins  eingeführte  Etage  zwar  die  bathro legis  che 
Stelle  des  Portlandkalkes  ein,  ohne  dass  jedoch  hinreichende  paläontologische 
Beweise  für  den  Synchronismus  beider  Bildungen  vorhanden  sind.  Im  Schweizer 
Jura  verhält  es  sich  auf  ähnliche  Weise  mit  denjenigen  Schichten ,  welche  Thur- 
mann  als  Calcaires  epivirguliens  eingeführt  hat. 

Es  scheint  daher ,  dass  die  Portlandbildung  verschiedener  Länder  gleichwie  in 
petrographischer ,  so  auch  in  paläontologischer  Hinsicht  eine  mehr  oder  weniger 
verschiedene  Facies  entfaltet,  und  oft  nur  an  ihrer  Lagerung  über  der  vorher- 
gebenden Stufe  und  unter  der  Wealdenformation  erkannt  werden  kann.  Und  so 
bestätigt  sich  denn  die  Folgerung,  welche  Gontejean  aus  seinen  Yergleichungen 
zieht,  dass  diese  obersten  Jurabildungen  im  westlichen  Buropa  einander  meist  so 
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unähnlich  sind,  dass  es  oft  unmöglich  wird,  die  in  einer  Gegend  airfgestellte Eid- 
tbeilung  auf  eine  andere  (regend  anzuwenden.  Diejenigen  Gegenden,  wo  ü 
Etagen  am  vollständigsten  ausgebildet  und  mit  dem  grössten  Reichthume  von  Fchsi- 
lien  ausgestattet  sind,  repr'äsentiren  die  Centra  der  organischen  Entwicketou 
und. von  ihnen  ausgehend  müsse  man  eine  Verknüpfung  der  verschiedeneD Rezyw 
nen  herzustellen  suchen.  Auf  diese  Weise  glaubt  Contejean  für  Frankreidi  währv«: 
der  Kimmeridgeperiode  vier  verschiedene  Centra  der  organischen  EnlwickeLL 
nachweisen  zu  können. 


§.417.  Organische  Ueberreste  der  weissen  JurafarmcUion. 

Die  weisse  Juraformation  ist  im  Allgemeinen  eben  so  durch  die  Armuth  - 
Pflanzenresten,  wie  durch  den  Reichthum  an  thierischen  Ueberresten  ans:- 
zeichnet y  was  wohl  besonders  in  ihrem  mehr  pelagischen  Charakter  ofid^i 
ihrem  wesentlichen  Bestände  aus  kohlensaurem  Kalke  begrOndel  sein  mag. 

I.  Pflanzenreste  der  weissen  Juraformation. 

Da  die  Formation  vorwaltend  aus  Kalksteinen  besieht,  undnorsdir: 
Sandsteine  aufzuweisen  hat,  so  lässt  sich  schon  vermutheD,  dass  siettberb.' 
nur  selten  Pflanzenreste  enthalten  wird,  und  dass  solche  Reste  wohl  gressK- 
theils  von  marinen  Pflanzen  abstammen  werden.  Diese  Vermutbnng fit i 
auch  in  den  bisherigen  Befunden  ihre  vollkommene  Bestätigung;  denn  es9 
nur  gewisse  Schichten  und  ganz  einzelne  Regional  der  weissen  Juraforr.- 
tion,  in  welchen  man  zahlreichere  Pflanzen  gefunden  hat,  und  diese  Pflaum 
sind,  nur  wenige  ausgenommen,  als  Fucoiden  bestimmt  w^orden. 

Die  Kalkschiefer  von  Pappenheim  und  Solnhofen  bilden  ein  solches  Scbid'^ 
System ,  und  von  dorther  hat  uns  Graf  Sternberg  viele  Species  von  Caulerfä^' 
und  Halymenitei,  einige  Species  von  Chondrites,  Sphaerococcites,  Munsteriaia^" 
dites,  sowie  ein  paar  andere  Fucoiden  kennen  gelehrt.  Derselbe  Kalksdiiefer  bt- 
herfoergt  auch  einige  eingeschwemmte  Reste  von  Landpflanzen ,  z.  B.  vod  ^^ 
nopteris  MüMteriana  Göpp.,  Psihtites  fiUformis  MünsL  und  AtkroUaäa  kF^^ 
dioides  Ung,  Die  Nasplinger  Plattenkalksteine  haben  zum  ThetI  ganz  die«^ 
Pflanzenformen,  und  ausserdem  die  schöne  Odontopteris  jurensis  Kurr,  dieftwp' 
f«  jurensis  Fraas,  auch  Nilssonien  und  Pterophyllen  geliefert.  —  Ein  in** 
Schichtensystem  ist  der  Portiandkalkstein  des  südlichen  England,  ans  wek^ 
viele  verkieselte  Holzstücke  und  Gycadeenstämme  angeführt  werden,  welche  lec* 
tere  jedoch  wohl  richtiger  in  die  folgende  Wealdenformation  zu  verweisen  ^ 
Auch  hat  man  im  weissen  Jura  bei  Malton  in  Yorkshire  Karpoüthen  (namlidi  C«r 
lithes  Bucklandi  und  (7.  ccnicus),  sowie  bei  Yerdun  Ueberreste  von  Cooifereo  ^^ 
ehyphyüum  majus  und  B.  Moreauanum)^  von  Zamites  Moreani  und  Aic/^lertf<"^ 
phylla  gefunden. 

II.  Tbieriscbe  Ueberreste  der  weissen  JurafonnatioD. 

Eine  weit  grössere  Wichtigkeit  erlangen  die  thierischen  Cebcirets^ 
welche  in  grosser  Manchfaltigkeit  und  Menge  vorkommen,  obgleich  nicht  gelit^ 


*)  Diese  Gaulerpiten  shid  später  zum  Theil  als  Coniferen  erkannt  worden. 
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net  werden  kaDn,  dass  mSichtige  und  weit  ausgedehnte  Schieb teDsysteme  auch 
in  dieser  Hinsicht  eine  grosse  Armuth  offenbaren ;  sie  wird  jedoch  durch  den 
Reichthum  anderer  Schichten  hinreichend  aufgewogen. 

4.  Amorphozo^n.  Sie  erscheinen  zumal  innerhalb  der  mittleren  Ab- 
theilung  des  weissen  Jura  bisweilen  in  einer  wahrhaft  erstaunlichen  Menge, 
und  bilden  solchenfalls  die,  für  die  ganze  Formation  so  charakteristischen  Spon- 
gitenkalksteine,  in  denen  sie  meist  verkalkt,  mitunter  auch  verkieselt  vorkom- 
men. Besonders  zahlreich  ist  das  Genus  Sq/phia  vertreten ;  aber  auch  die  Ge- 
schlechter Cnemidvumj  TragoSj  Manon  und  Achilleum  sind  noch  von*  grosser 
Bedeutung. 

2.  Korallen.  Mit  den  Amorphozoön  wetteifern  die  Polypen,  deren  ver- 
kalkte oder  verkieselte  Polyparien  noch  weit  allgemeiner  verbreilet  und  nicht 
selten  zu  ganzen  Korallenriffen  und  Korallenbänken  angehäuft  sind.  Sie  gehö- 
ren grossentheils  den  Sternkorallen  an,  doch  kommen  auch  ROhfenkorallen 
nicht  selten  vor.  Die  Geschlechter  Astraeaj  Anthophyllum^  Lilhodendrtm,  Agart" 
ciay  Maeandrinay  Sarcinula,  Columnarta  u.  a.  sind  es ,  welche  eine  besonders 
wichtige  Bolle  spielen. 

3.  Echinodermen.  Nächst  den  AmorphozoSn  und  Korallen  gehören  die 
Echinodermen  zu  den  wichtigsten  Formen  des  weissen  Jura.  Unter  den  K ri- 
tt oiden  sind  es  die  Geschlechter  £'wjemamnt«,  PentacrinuSj  ApiocrinuSj  Rho- 
docrinm  und  SolanocrinuSy  unter  den  Asteriaden  die  Geschlechter  Comatula 
und  Ophinraj  unter  den  Echiniden  die  Geschlechter  Cidaris,  HemicidariSy 
Diadema,  Echinus^  Discoidea,  Disaster  u.  a.,  welche  in  mehren  oder  wenigeren 
Species,  und  in  grösserer  oder  geringerer  Häufigkeit  angetroffen  werden. 

4.  Bryozoön.  Besonders  sind  es  zahlreiche  Species  des  Geschlechtes 
Ceriopora ,  welche  in  mehren  Regionen  des  weissen  Jura  recht  häufig  vor- 
kommen. 

5.  Mollusken.  Aus  dieser  zahlreichen  Classe  des  Thierreiches  sind  es 
zunächst  viele  Species  der  beiden  Gattungen  Terebratula  und  Rhynchonella^ 
^velche  recht  häufig  erscheinen,  und  theils  (wie  z.  B.  T.  impressuj  nudeata^ 
}ectunculuSf  insignis,  trigonella)  dem  weissen  Jura  ausschliesslich ,  theils  auch 
wie  T,  decorata^  lacunosa,  omithocephala,  biplicata)  ihm  mit  dem  braunen  Jura 
gemeinschaftlich  angehören.  Andere  Gattungen  von  Brachiopoden  kommen  nur 
elten  und  in  wenigen  Species  vor. 

Von  Gonchiferen  stellen  besonders  die  Geschlechter  Ostrea,  Exogyra^ 
^ecten^  Panopaea,  Pholadomya^  Diceras,  Astarte,  Pleuromya  und  Ceromya  ein 
licht  unbedeutendes  Contingent  zu  der  Fauna  des  weissen  Jura ,  an  welcher 
ich  auch  noch  Gryphaea  dilatata,  Lima  rigida^  Trigonia  clavellata  und  gib- 
osa  und  einige  andere  Formen  betheiligen. 

Unter  den  Gastropoden  spielt  das  Genus  Nerinea  eine  vorzüglich  wich- 
ge  Rolle;  auch  Pterocera  Oceani  und  einige  Species  von  Chemnitzia,  Natica, 
ieurotomaria^  Trochus,  Turbo  und  Rosteüaria  sind  zu  erwähnen. 

Die  Cephalopoden  erscheinen  bei  weitem  nicht  mehr  in  solcher  Menge, 
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wie  im  braunen  Jura  und  Lias.  Von  Belemniten  ist  besonders  fielemnües  ksk- 
tuSf  von  Nautilus-Arten  Nautilus  aganiticus  zu  nennen,  während  die  AmiDOQiteü 
im  weissen  Jura  noch  in  ziemlich  vielen  Species  auftreten,  obgleich  sie  oaili 
oben  sehr  reducirt  sind ;  das  Vorwalten  der  Familie  der  Planulaten  isl  füra.^ 
Formation  sehr  bezeichnend.  Auch  Aptyckus  latus  und  lameUosia  sind  als  fr. 
paar  häufige  und  charakteristische  Formen  zu  erwähnen.  Endlich  kennt  il:' 
auch  Schulpen  und  andere  Ueberreste  von  nackten  Cephalopoden,  besootirr 
aus  den  Plattenkaiksteinen  *) . 

6.  Gliederthiere.  Die  meisten  derjenigen  Krebse,  welche  in  nL 
geringer  Anzahl  aus  dem  weissen  Jura  bekannt  sind ,  stammen  aus  den  fr»i:U 
sehen  und  schwäbischen  Plattenkalksteinen ;  dasselbe  gilt  von  denlnsecif 
und  Würmern.  Wie  wichtig  und  interessant  alle  diese  Ueberreste  inpaU> 
tologischer  Hinsicht  sind,  so  können  sie  doch  nicht  füglich  als  LeitfossilipD  Drr 
ten.  Mecochincs  locusta  und  Eryon  arctiformis  sind  ein  paar  der  gewöhnlid^* 
Krebse  im  Solnhofener  Kalkschiefer ;  aus  tieferen  Schichten  anderer  GeeecK 
werden  besonders  mehre  Species  von  Glyphea  und  Prosopon  genannt. 

7.  Fische.  Man  kennt  aus  der  weissen  Juraformation  sehr  vieleFisrt 
darunter  von  vielen  vollständige  Abdrücke,  von  anderen  nur  Zähne,  Scboff 
oder  sonstige  fragmentare  Ueberbleibsel.  Die  grosse  Mehrzahl  gehört  abrrm: 
den  Kalkscbiefern  von  Pappenheim  und  Solnhofen ,  in  welchen  nicht  weii. 
als  14  Species  von  CaturuSy  13  Sp.  von  Leptolepis,  8  Sp.  von  Aspidork^j*^ 
7  Sp.  von  Microdon,  je  6  Sp.  von  Thrissops  und  TharsiSj  5  Sp.  von  Porif- 
muSy  3  Sp.  von  Megalurus  vorkommen ;  ein  paar  der  häu6gsten  FormeD  sa. 
Leptolepis  sprattiformis  und  L.  Knorri,  Manche  dieser  Fische  6nden  sieh  a:: 
in  dem  ganz  ähnlichen  Kalkschiefer  von  Nusplingen  und  von  Cirin  bei  Be- 
(Ain).  Der  Kimmeridgethon  hat  bei  Oxford  gleichfalls  mehre  Fische,  wieil 
Ischyodon  Egertoni j  Asteracanthus  omatissimus  geliefert;  Zähne  von  Mkr^' 
GyroduSf  Sphaerodus,  Sphenodus  u.  a.  kennt  man  theils  aus  dem  Soinhe!»^ 
Gesteine,  theils  aus  tieferen  Etagen  anderer  Gegenden. 

8.  Reptilien.  Aus  dieser  Thierclasse  kommen  einige  Saurier,  dam- 
ter,  als  besonders  merkwürdige  Formen^  Pterodactylen  undRhampk-' 
rhynchen  vor,  deren  Ueberreste  aber  wiederum  an  die  obersten  Etagen, c- 
ganz  vorzüglich  an  die  Pappenheimer  und  Nusplinger  Kalkschiefer  gevi^- 
sind*^.  Aus  diesen  Schiefern  kennt  man  z.  B.  4  Species  von  Rhamphorh/nc^ 
den  Geosaurus  Sömmeringi,  und  mehre  Species  von  Pterodactylus  (P.  tofijtroii^' 
crassirostris  u.  a.).  Der  Plesiosaurus  brachyspondylt^  fand  sich  im  Kimmeru*^ 
thone  Englands,  und  Zähne  des  Machimosaurus  Hugii  kamen  im  PortlanJUi 
von  Solothurn  und  Hannover  vor. 

Da  die  wichtigsten  Leitfossilien  der  verschiedenen  Etagen  ws  ^ 


*)  Eine  Revision  dieser  Ueberreste  aus  dem  südteutschen  Jora  gab  A.  Wagner,  ti^ 
Gel.  Anzeigen  der  bayer.  Ak.  der  Wiss.  4  859,  S.  S73  ff. 

**)  Eine  vortreffliche  Monographie  der  Reptilien  aas  den  lithographischen  Schiefen:  J«^ 
Jara  in  Deutschland  und  Frankreich  gab  Herrn,  v.  Ueyer  im  Jabre  4859. 
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schwäbüjchen  weissen  Jura  nach  Quensiedt  in  §.  415  (S.  906  bis  912)  und  für 
die  weisse  Juraformation  überhaupt  nach  Oppel  in  §.  416  a  (S.  918  ff.)  aufge- 
fuhrt  worden  sind,  so  glauben  wir  eine  nochmalige  allgemeine  Aufzahlung  der- 
selben unterlassen  zu  können. 


§.  418.  Jurassische  Pormaiionsgrtippe  in  den  Alpen. 

Unmöglich  können  wir  die  Juraformation  verlassen,  ohne  noch  einige  Be- 
merkungen über  ihre  Vorkommnisse  in  anderen  Ländern  einzuschalten.  Wir 
wollen  uns  daher  zuvörderst  mit  den  Verhältnissen  der  jurassischen  Forma- 

# 

lionsgruppe  in  den  Alpen  beschäftigen,  über  welche  neuerdings  sehr  werthvolle 
Mittheilungen  veröffentlicht  wurden. 

Durch  die  Arbeiten  von  Leopold  v.  Buch,  Sismonda,  Studer^  Escher,  Emm- 
ricb,  V.  Hauer,  Gümbel,  Pichler,  Hohenegger,  Zeuschner,  Murchison,  Thiolli^re 
u.  A.  sind  die  allerdings  sehr  schwierigen  Verhaltnisse  der  Juraformation  in  den 
Alpen  und  Karpathen  so  weit  aufgeklärt  worden ,  dass  auch  dort  an  dem  Vor- 
handensein der  drei  Hauptglieder,  nämlich  des  Lias,  des  braunen  und  des  weis- 
sen Jura  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann.  Aber  freilich  erscheinen  sie  in 
petrographischer  und  paläontologischer  Hinsicht  so  abweichend  von  den  gleich- 
namigen Bildungen  in  Teutschland,  Frankreich  und  England,  dass  eine  jede  zu 
weit  getriebene  Parallelisirung  vermieden  werden  muss.  Dasselbe  gilt  noch 
weit  mehr  von  der  Juraformation  Italiens,  welche  sich  von  dem  nordeuropäi- 
scben  Typus  durch  ihre  Gesteine  und  durch  die  Seltenheit  von  Fossilien  der- 
raaassen  unterscheidet,  dass  es  dort  noch  weit  weniger  geralhen  erscheint,  die 
Gliederung  etwa  der  englischen  oder  der  südteutschen  Territorien  für  sie  gel- 
tend zu  machen*]. 

Unzweifelhaft  gehört  ein  grosser  Theil  des  sogenannten  Alpenkalksteins 
und  der  Kalksteine  der  Karpathen  der  Juraformation  an,  und  eben  so  unzweifel- 
haft ist  es,  dass  diese  Formation  auch  in  den  Alpen  und  Karpathen  in  verschie- 
lene,  paläontologisch  charakterisirte  Abtheilupgen  zerfällt.  Dass  jedoch  diese 
Ibtheilungen  genau  denjenigen  entsprechen  werden,  welche  in  England, 
''rankreich  und  Teutschland  nachgewiesen  wurden,  diess  ist  wohl  nicht  wahr- 
icheinlich.  Wenn  daher  einzelne  Etagen  der  alpinen  Juraformation  mit  Namen 
gezeichnet  werden,  die  sich  auf  ausseralpine  Territorien  beziehen,  so  soll  damit 
lur  angedeutet  werden,  dass  sie  ihnen  paläontologisch  noch  am  nächsten 
ervirandt  zu  sein  scheinen ,  ohne  deshalb  eine  vollkommene  Uebereinstimmung 
orauszusetzen.  Genaue  Nachweise  über  ihre  gegenseitigen  Lagerungsverhält- 
lisse  fehlen  noch  in  vielen  Fällen. 

L  Liasformation  in  den  Alpen. 

Die  Ausdehnung,   Mächtigkeit  und  Gliederung  der  alpinen  Liasformation 
rirdL  sich  natürlich  sehr  verschieden  herausstellen,  je  nachdem  man  die  Kös- 


^)   Murchison,  QwirUrly  Jaum,  ofths^geol,  soc,  V.  p,  266. 
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sener  Schichten  und  den  Dachsteinkalk  mit  der  Liasfonnatioa verbin- 
det, oder  noch  zu  der  Keuperforaiation  rechnet.  Es  wurde  bereits  oben  (S.8v3 
erwähnt,  dass  die  österreichischen  Geologen  der  ersteren  Ansicht  xußeUuD  siel 
indem  sie  die  Kössener  Schichten  und  den  Dachsleinkalk  als  oDteren  Li^ 
der  östlichen  Alpen  einfuhren,  wogegen  die  bayerischen  und  schweizer  Geok- 
gen  die  zweite  Ansicht  geltend  machen.  Wir  verweisen  auf  die  in  §.40hge^7- 
bene  Beschreibung  dieser  Schichtensy&teme,  und  schalten  in  Betreff  ihrer  Ik- 
tung  nur  noch  einige  Bemerkungen  ein,  welche  wir  dem  neuesten  WerJLe  v* 
GUmbel:  Geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpengebirges,  ee- 
lehnen*). 

Indem  Gümbel  a.  a.  0.  5.  356  die  Kössener  Schichten  und  denDachsleiü 
unter  dem  Namen  Rh ä tische  Gruppe  oder  M u s c h e  1  k e u p er  als  die  ofc-K« 
Abtheilung  der  alpinen  Reuperformation  einführt,  erklärt  er  sich  nochmals  dät 
dass  das  bedeutende  Vorwalten  solcher  Species,   welche  auch  in  den  tiefer: 
Schichten  des  Alpenkeupers  vorkommen,  gegen  ihre  Vereinigung  mitderLiL# 
mation  spreche.     Die  meisten  der  für  liasisch  gehaltenen  Species  seien  dordifc'- 
gesetztes  Studium  als  verschiedene  und  eigenthümliche  Species  erkannt  worden, .; 
damit  falle  auch  der  einzige  Anbaltpuakt  für  die  gegentheilige  Ansicht.  S.  i!* ' 
wird  die  Gliederung  des  alpinen  Lias  ausführlich  behandelt ,    dabei  nocbmalf  > 
Gründe  für  die  Einordnmig  der  Kössener  Schichten  in  den  Keuper  gedadil, : 
endlich  S.  428  bemerkt:   »Wir  erinnern  schliesslich  noch  an  den  innigen  U-^ 
band  des  alpinen  Bonebed  mit  dem  unter  ihm  liegenden  Hauptdolomile,  (b^ 
fischreiche  Schichten  ihre  triasische  Natur  sicher  stellen,  und  an  seine  Terbre- 
t  u  n  g  s  Verhältnisse  innerhalb  und  ausserhalb  der  Alpen ,    welche  sich  weit  ec;:' 
den  Gränzen  der  Keuper- als  der  Lias- Formation  anschliessen.     lo  keinem  F^.- 
dürfte  dieser  Schichtencomplex  als  unterer  Lias  bezeichnet  werden,  iodea? 
zwar,  bei  seiner  Hinzuziehung  zur  Liasformation,    ein  Theil   des  untefeiüi 
w'äre,  abeu  nicht  als  der  vollständige  Repräsentant  des  aosserfaalb  derAi^ 
einmal  festgestellten  unteren  Lias  betrachtet  werden  könnte«**). 

A.  Liasformation  in  den  schweizer  Alpen. 

In  den  nördlichen  schweizer  Alpen  zeigt  die  Liasformation  insofern  ose: 
einigle  Aehnlichkeit  mit  ihren  ausseralpinen  Vorkommnissen ,  wiefern  es  Br^L^ 
dunkelgraue  bis  schwarze  Kalksteine  sind,  welche  das  vorwaltende  MdiffA 
bilden.  So  z.  B.  in  den  gros3en  Steinbrüchen  bei  Heillerie  in  Savoyeo,  - 
Rhonethale  bei  Bex  und  St.  Triphon,  bei  Blumenstein  in  den  Berner  Alpeo  b' 
in  Begleitung  von  schwarzen  sandigen  Schiefern),  und  am  nördlichen  Cfer  «i^ 
Thuner  Sees,  zwischen  Nase  und  Neuhaus.  Auch  sind  in  der  Gegend  vod  Bei 
und  Blumenstein  recht  viele  Fossilien  gefunden  worden,  welche  beweiseo.  ^ 
dort  noch  alle  drei  Haupt<-Abtheilungen  dor  Liasformation  vorhanden  sind.  I^ 


*)  Wir  bedauern,  dass  uns  dieses  vortreffliche  und  reichhalUge  Werk  erst  bei  d«r  i*- 
daction  dieses  Bogens  zu  Gesicht  gekommen  ist.  Text  und  Karten  geben  ein  hockst  elr»- 
v4»Iies  Zeugniss  von  dem  Taleqte  und  der  Gelehrsamkeit  ihres  Verfassers«  and  es  t^^^-' 
haft  staunenswerth,  was  Gümbel  in  wenigen  Jahren  zu  Stande  gebracht  hat. 

**)  Ganz  in  demselben  Sinne  spricht  sich  G.  Winkler  aus,  in  seiner  trefflickn Ab- 
handlung über  den  »Oberkeuper«,  unter  welchem  Namen  er  die  in  Rede  steh^B^ 
Schichten  zusammenfasst.   Zeltsdir.  der  deut^ben  geoi.  Ge9.  Xlil,  iS6l»  S.  459  f. 
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Kalksteine  und  Kalkglimmerscbiefer  dagegen ,  welche  in  den  Centrala]pen ,  oft 
unter  so  räthselhaften  Verhältnissen,  zwischen  den  krystallinischen  Silicat- 
gesteinen  eingeschaltet  yorkommen,  sind  freilich  sehr  arm  an  organischen 
Ueberresten,  unter  denen  man  gewöhnlich  nur  Belemniten  und  Stielglieder  von 
Pentakriniten  erkennt. 

indem  wir  wegen  dieser  Liasgebilde  der  Schweiz  auf  die  lehrreichen  Darstel- 
lungen von  Studer  und  Escher  verweisen*),  wenden  wir  uns  zunächst  zur  Betracb- 
tuug  der  bayerischen  Alpen,  über  welche  uns  Gümbel  so  viele  Belehrung  gebo- 
ten hat. 

B.  Liasformation  in  den  bayerischen  Alpen. 

Sluder  und  Escher  haben  nachgewiesen ,  dass  die  Liasformation  schon  in 
Vorarlberg  einen  ganz  anderen  petrographischen  Charakter  entfaltet,  als  in  den 
westlichen  Scbweizeralpen.  Statt  der  schwarzen  Kalksteine  und  Schiefer  er- 
scheinen rothe  und  graue,  oft  dttnnschichtige  Kalksteine ,  welche  jedoch  durch 
ihre  Fossilien  unzweifelhaft  als  liasische  Bildungen  charakterisirt  sind.  Derselbe 
Habitus  setzt  nun  weiter  fort  durch  die  bayerischen ,  salzburger  und  Österrei- 
chischen Alpen. 

Die  unmittelbare  Decke  des  Dachsteinkalkes ,  sagt  Gttmbel ,  bilden  häufig 
roihe  Kalksteine,  welche  vielfach  als  Marmor  benutzt  werden.  Die  in  ihnen 
eingeschlossenen  Amrooniten,  wie  z.  B.  Ammonites  sptrcUissimus  ^  A.  Charmas-- 
sei,  A,  liasicus,  A.  NotodianuSj  A,  bifrons  und  A,  radians  charakterisiren  sie  un- 
zweifelhaft als  Liaskalksteine ,  während  andere,  petrographisch  ganz  ähnliche 
Kalksteine  einer  höheren  Formation  angehören.  Diese  älteren  rothen,  zum 
Theil  auch  weissen  Kalksteine  sind  es,  welche  von  den  österreichischen  Geolo- 
gen als  Adnether  und  Hierlatz-Schiehten  bezeiehnet  werden.  Als  ein  schmales 
Schichtensystem  bilden  sie  eine,  von  Vorarlberg  aus  durch  Bayern^  Tyrol  und 
Oesterreich  fortlaufende,  durch  ihre  rothe  Farbe  ausgezeichnete  Zone. 

Auf  diese  rothen  Liaskalksteine  folgen  vielorts  in  den  Alpen  mergelige, 
g  rane  Kalkschiefer,  welche  oft  mit  fleckigen,  von  Fucoiden  herrührenden 
Zeichnungen  versehen  sind.  Diese  Fleckenmergel  oder  Algäuschlchten  **)  sind 
z>var  Qicht  sehr  reich  an  Fossilien,  enthalten  aber  doch  recht  charakteristische 
Liaspetrefacten.  Im  Westen  erlangen  sie  eine  ausserordentliche  Mächtigkeit  und 
ragen  zu  hohen  Spitzen,  Kegeln  und  Graten  auf;  nach  Osten  nimmt  ihre  Mäch- 
tigkeit bedeutend  ab,  und  in  den  österreichischen  Alpen  sinken  sie  zu  einer  oft 
kaum  bemerkbaren  Gesteinszone  herab. 

Diese  beiden  Abtheilungen  der  Liasformation  lassen  sich  in  den  bayeri- 
schen Alpen  immer  leicht  unterscheiden.  Schwieriger  wird  die  weitere  Glie- 
derung derselben.     i^Aber  darin  liegt  eben  das  Abweichende  ihrer  Ent- 


*)  Geologie  der  Schweiz,  I,  S.  374  ff.  IT,  24  ff.  and  anderweit. 

**)  Diese  Schichten  sind  zuerst  von  Bscher  im  Torarlherg  nachgewiesen  worden, 
i^päter  bat  sich  vorzüglich  Gümbel  mit  ihrer  weiteren  Verfolgung  und  genaueren  Er- 
forschung beschttftigt ;  wegen  ihrer  grossen  Verbreitung  im  Algttu  schlug  er  für  sie  den 
S^amen  AlgäusGhiohten  vor. 
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Wickelung  innerhalb  und  ausserhalb  der  Alpen.  Gleichwohl  sind  viele  Arten 
von  Versteinerungen  des  ausseralpinen  Lias  auch  in  den  Alpen  auf  ganz  be- 
stimmte Schichtencomplexe  beschränkt;  diese  aber  folgen  wiederum  unter sid 
in  derselben  Ordnung,  wie  etwa  in  Schwaben.  So  kann  man  mit  Bestimmtht!. 
einzelne  Schichtenreihen  des  unteren,  des  mittleren  und  des  oberen 
Lias  auch  in  den  Alpen  nachweisen,  und  die,  wenn  auch  nicht  völlig  gleichar- 
tige, so  doch  analoge  Gliederung  wird  sich  ohne  Zweifel  bei  fortgeseiltem  Siu- 
dium  auch  hier  finden  lassen a    (Gümbel,  a.  a.  0.  S.  423). 

Diese  Möglichkeit  wenigstens  einer  Unterscheidung  von  unterem,  miUier< 
und  oberem  Lias  bespricht  der  Verf.  nun  weiter  S.  428  ff.  Genaue  Detailslodk! 
fährt  er  S.  430  fort,  nameullich  in  jenen  Gegenden  der  Alpen,  in  welchen  :• 
Liasformation  reich  entwickelt  ist,  haben  gelehrt,  dass  die  VersteineruDgen  der^e-- 
schiedenen  Abtheilungen  des  alpinen  Lias  nicht  durch  einander  gemengt  iDes*- 
und  derselben  Schichtenlage  vorkommen.  Vielmehr  zeigt  sich  da,  wo  der  Alpei  .- 
überhaupt  nicht  auf  einige  wenige  Schichten  zusammengedrängt  ist,  eine  stei.- 
Aufeinanderfolge  von,  wenn  auch  petro graphisch  ganz  gleichen,  so  dochpr 
ISontologisch  in  derselben  Weise  geschiedenen  und  über  einander  geordnei'^. 
Schichten,  wie  ausserhalb  der  Alpen.  Nirgends  liegt  z.  B.  Ammonites  spintiyiSL 
mit  A.  radians  oder  A.  bifrons  in  derselben  Gesteinsschicht,  wohl  aber  o^  i 
derselben  Gesteins  art. 

Gümbel  liefert  nun  einen  sehr  lehrreichen  Beleg  für  diese  Behauptung  dr- 
die  genaue  Beschreibung  des  schönen  Profils  an  der  Kammerkabrplatte ,  in  de>y 
über  einander  folgenden  Schichten  der  unlere ,  mittlere  und  obere  Lias  sehr  \r 
stimmt  zu  unterscheiden  sind.  »Wenn  wir  auch  in  diesem  Profile,  welches  «^ 
zu  den  vollständigsten  und  am  besten  aufgeschlossenen  der  bayerischen  Älpeo  ?r 
hört,  nicht  im  Stande  sind,  die  Gliederung  des  alpinen  Lias  im  Einzeln eo;^' 
genau  dem  ausseralpinen  entsprechend  wieder  zu  finden ,  so  geht  doch  aus  de* 
selben  klar  hervor,  dass  die  Vertheilung  der  Liasfauna  innerhalb  der  Alpen  jeü? 
ausserhalb  derselben  im  Allgemeinen  vollkommen  analog  ist«. 

Nach  dem  jetzigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse  lässt  sich  daher  in  k 
bayerischen  Alpen  eine  dreigliederige  EintheUung  der  Liasformation  geltend  nuck 

\,  Der  untere  Lias  besteht  aus  nicht  sehr  mächtigen  Banken  entweder ei^} 
lichtrothen  bis  welsslichen,  oder  eines  dunkelrothen,  oder  auch  eines  graoeo  ^ 
fleckten  Kalksteins.  Die  Gesteine  der  ersten  Farbennüance  zeichnen  sich  dr 
ihre  dichte,  massige  Beschaffenheit  vor  den  anderen  Varietäten  aus ;  die  dvdt- 
rothe  Varietät  dagegen  ist  meist  in  dünne  Platten  abgesondert ,  und  oft  reich  i 
Hotheisenerz  und  Mangan ;  während  die  dritte,  graue  VarietSt  eine  dichte  Teit^r 
.eine  dünne  Schichtung  und  dunkel  gefärbte,  fleckige  Zeichnungen  besitzt,  vek. 
sie  besonders  charakterisiren.  Im  Allgemeinen  sind  jedoch  die  dunkelrotbf 
Kalkschichten  vorwaltend.  Unter  den  organischen  Ueberresten  sind  besoodr 
verbreitet : 

Ammonites  Charmassei  Orb.  AmmoniteB  raricostaius  ZieU 

sptrtiUssmus  Qnst ^lanicosta  Sow. 

liasious  Orb,  Cardinia  concinna  Ag. 

bisuhatw  Brug,  Lima  gigantea  Sow, 

PetersiHau,  Ostrea  ntgata  Quenst, 

Kridion  Hehl  Pecten  iextorius  Münst, 

.....  ceras  Gümb,  Pleurotomaria  poUta  Goldf. 
NodoUanus  Orb,  Pentacrinus  Scolaris  Goldf. 
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Ungeachtet  der  geringen  MSchtigkeit  und  der  Gleichartigkeit  der  Gesteine  lassen 
sich  doch  stellenweise  die  drei  Zonen  des  Ammonites  angulaius,  des  A.  Buckkmdi 
und  des  A.  rarieostatus  unterscheiden. 

t.  Der  mittlere  Lias  begreift  vorwaltend  dünnschichtige,  thonige,  dunkel- 
rothe ,  oder  auch  massige ,  dichte  bis  fast  krystallinische ,  hellfarbige  Kalksteine ; 
besonders  ausgezeichnet  sind  die  Gesteine  dieser  Abtheilung  durch  die  Menge  von 
Krinoidengliedem ,  welche  ihnen  oft  ein  grobkrystallinisches  Ansehen  verleihen. 
Die  charakteristischen  Fossilien  sind  : 

Ammonites  ßmbriatus  Soto.  Spirifer  roslratus  SchL 

bipunctatus  Rom,  ....  Münsteri  Dav. 

Jamesoni  Sow.  Terebratula  comuta  Sow. 

Masseanw  Orb.  Heyseana  Dunk, 

.....  Maugenesti  Orb.  numismalis  Lam, 

natrix  Ziel.  Pentacrinus  basalHformis  MilL 

Nautilus  intermedius  Sow,  Apiocrinus  alpinus  Gümb. 
Bhynchonella  rimosa  Buch 

Nach  oben  folgt  eine  dünnschichtige  Schieferzone  mit  Ammonites  margaritatus  und 
Belemniies  paxülosus. 

3.  Der  obere  Lias  ist  am  deutlichsten  gesondert.  Mit  wenigen  Ausnahmen 
besteht  er  aus  dünnschichtigen,  dunkelfarbigen,  fleckigen  Schiefem  und  Mergeln, 
welche  einigermaassen  an  die  Posidonomy aschiefer  erinnern ;  selbst  die  roth- 
gefärbten Schichten  sind  als  thonige  Schiefer  ausgebildet ;  nur  selten  erscheinen 
einzelne ,  untergeordnete  Ralksteinschichten ,  häufig  dagegen  Homsteine ,  theils  in 
Concretionen ,  theils  in  Lagern  und  förmlichen  Schichtensystemen.  In  diesen  AI- 
gäuschichten  oder  Fleckenmergeln  finden  sich: 

Ammonites  communis  Ammonites  stemalis 

bifrons  .....  Calypso 

mucronatus  subarmatus 

heteropkyllus  crassus 

serpentinus  Nautilus  iatedorsatus] 

Mimatensis  Belemnites  tripartitus 

Comensis  digitalis 

.   .   .  \   .  radians  Inoceramus  dnctus 

annulatus  gryphoides 

variabilis  Posidonomya  Bronni 

subcarinatus 

Sehr  häufig  sind  Reste  von  Fucoiden,  zumal  von  Chondrites  latus  Gümb,  und 
Ch.  minimw  Gümb, 

Ueber  diesen  Fleckenmergeln  folgt  eine  mächtige  Gesteins -Ablagerung  von 
ähnlicher  petrographischer  Beschaffenheit,  aber  ohne  organische  Ueberreste; 
Gümbel  vereinigt  sie  einstweilen  noch  mit  dem  oberen  Lias. 

Als  das  Resultat  der  paläontologischen  Schlussfolgerungen  wird  noch  S.  478 
mitgetheilt,  dass  sich  im  alpinen  Lias  doch  wohl  etwa  folgende  Horizonte  feststellen 
lassen : 

Im  unteren  Lias:   1.  die  Zone  der  Cardinia  concinna, 

8.  die  Zone  der  Arteten  und  des  Am.  Charmassei, 
3.  die  Zone  des  Am,  rarieostatus, 
icD  mittleren  Lias:  4.  die  Zone  der  Terebratula  numismalis, 

5.  die  Zone  des  Pentacrinus  basaltiformis, 

6.  die  Zone  des  Am,  margaritatuSf 

im  oberen  Lias :  7.  die  Zone  der  Posidonomya  und  des  Am,  radians. 
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»Diess  ist  das  Endergebuiss  der  Zusammenfassung  aller  geognostiscben  und 
palSontoiogischen  Momente,  welche  uns  der  Aipenlias  bei  unseren  Untenuchiuigeu 
darbot.  Ueberblicken  wir  schliesslich  die  Verschiedenheiten  des  Lias  iDoerbaib  uod 
ausserhalb  der  Alpen,  sowohl  in  Bezug  auf  Gesteinsbeschaffenheit,  als  auf  orga- 
nische Einschlüsse,  so  müssen  wir  gestehen,  dass  die  diesen  Differenzen  zu  Grunde 
liegenden  Ursachen  sich  noch  nicht  vollständig  erkennen  lassenc. 

C.  Liasformatiott  in  den  österreichischen  Alpen. 

Wenn  auch  vielleicht  die  Grestener  Schichten  (S.  805]  noch  in  das  Bereich 
der  Liasformation  gezogen  werden  könnten,  so  treten  uns  doch  auch  in  der. 
österreichischen  Alpen  die  Adnether  Schichten  als  die  ersten  unzweifeihaf; 
liasischen  Gebilde  entgegen;  als  eine  Parallelbildung  derselben  sind  die  Hier- 
latz-Schichten zu  betrachten.  Die  sogenannten  Fleckenmergel  oder  AI gao- 
schichten  wurden  bis  jetzt  nur  an  wenigen  Orten  mit  denselben  Eigenschaf- 
ten beobachtet,  wie  in  den  bayerischen  Voralpen,  und  scheinen  gleichtulls  dqt 
petrograpbisch  von  den  Adnether  Schichten  verschieden  zu  sein*). 

1.  Adnether  Schichten.  Es  sind  rothe,  dünnschichtige,  an  AmmonileD 
reiche  Kalksteine,  welche  bei Adneth  unweit  Hallein  in  zahlreichen Steiobriidiai 
gewonnen  werden ;  mit  denselben  Eigenschaften  setzen  sie  Östlich  fort  bis  oa<i 
Ebensee ,  während  sie  noch  weiter  in  Osten ,  bei  Enzesfeld  und  Hömstein,  eit» 
dunklere,  mehr  blutrothe  Farbe  besitzen,  Sie  liegen  theils  unmiltelbar  auf  des 
Dachsteinkalke,  theils  auf  den  Kössener  Schichten,  und  sind  ganz  vorzuglich  durtt 
eine  reiche  Cephalopodenfauna  charakterisirt. 

Unter  denen  von  Franz  v.  Hauer  beschriebenen  Formen  befinden  sich  ein  Or- 
thoceratit,  mehre  Nautili  (zumal  Nautilm  intermeoUus)  und  48  Ammoniten,  von  wei- 
chen die  folgenden  besonders  häufig  vorkommen  : 

Ammonites  Nodotianus  Orb.  AmmonUes  Valdani  Orb. 

hungaricus  Hau,  RoberH  Hau, 

siellaris  Sow.  radians  SchL 

tardecrescens  Hau,         .....  heterophyllus  Sow. 

ceras  Gieb,  Zetes  Orb, 

planicostatus  Sow oxynoius  QueusU 

Jamesoni  Sow.  fimbriatus  Sow. 

Zu  ihnen  gesellt  sich  noch  Inoceramus  ventricosus  als  eine  sehr  verbreitete  Fom 
Diese  und  andere  Fossilien  sind  zwar  grossentheils  liasisch ,  entsprechen  jedoc-* 
solchen  Species ,  welche  ausserhalb  der  Alpen  in  verschiedenen  Etagen  verlb^-^ 
sind,  so  dass  hier  keine  strenge  bathrologische  Trennung  obzuwalten  scheint. 

2.  Hierlatz-Schichten.  Deshalb  so  genannt,  weil  sie  zuerst  auf  des- 
Gipfel  des  Hierlatz  bei  Hallstatt  entdeckt  worden  sind;  später  wurden  sie  attcha!' 
vielen  anderen  Orten  unmittelbar  über  dem  Dachsteinkalke  gefunden.  Meist  «od  ^ 
röthliche  oder  weissliche,  bisweilen  auch  dunkelgraue  Kalksteine,  welcbesidi 
durch  sehr  viele,  vortrefflich  erhaltene  Petrefaofen  auszeichnen**)»  voo  deneft*^^ 
folgenden  am  häufigsten  vorkommen  : 


*)  Vergl.  die  Abhandlungen  von  Franz  v.  Hauer,  über  die  Gliederang  derTriar. 
Lias-  und  Juragebilde  in  den  nordöstlichen  Alpen,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ReichsaDstsl'^ 
B.  IV,  4853,  S.  745  ff.,  und  über  die  Cephalopoden  aus  dem  Lias  der  nordöstlicbeD  Alp^''' 
in  den  Denkschriften  der  Kais.  Akad.  der  Wiss.,  B.  XI,  4  856,  S.  4  ff. 

**)  Franz  V.  Hauer  führt  84  Cephalopoden,  darunter  4  9  Ammoniten  auf;  Stoüczka  bat 
neulich  72  Species  von  Gastropoden  und  Conchifereo  beschrieben.  Sitzungsber.  der  Kat^ 
Akad.  der  Wiss.,  B.  48,  4864,  S.  467  ff. 
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Ammonites  multieoftahu  Sow.  Chemnitzia  Permiana  Orb. 

difformi»  Emmr.  striata  Hörn. 

BierlaUieus  Hau.  acutissima  Hörn. 

krevispina  Sow.  Delphinula  refieccilabrum  Orb. 

oosynoiiuB  QuensU  Euomphalus  orbis  Reuas 

cylmdrictis  Sow.  exeavatus  Reuss 

Stella  Sow.  Pleurotomaria  anglioa  Sow. 

abnormis  Hau.  principaUs  Münst 

Trochus  Simonyi  Hörn.  Neritopsis  elegawUssma  Hörn. 

....  Deskmgchampsi  Hörn.  Terebraiula  Bouei  Zeusch. 

Diesen  organischen  Ueberresten  zufolge  gehören  die  HierIatz*Schichten  jeden- 
falls der  Liasformation  an,  und  zwar  dürften  sie  der  mittleren  und  oberen  Abtfaei- 
lung  der  ausseralpinen  Territorien  entsprechen.  Da  sie  bisher  noch  keine  unter- 
Hasischen  Formen  geliefert,  wohl  aber  einige  Formen  mit  den  Klausscfaichten  gemein 
haben,  so  könnte  diess  zu  der  Folgerung  berechtigen,  dass  sie  etwas  jünger  sind, 
als  die  Adoether  Schichten,  obgleich  sie>  eben  so  wie  diese,  unmittelbar  dem  Dach- 
steiokaike  aufliegen. 

Anm.  Indem  dieser  Bogen  redigirt  wird,  erhalte  ich  das  erste  Heft  des  Neuen 
Jahrbuchs  für  Mineralogie  von  1862,  in  welchem  sich  S.  59  f.  ein  Aufsatz  von  Op- 
pel  über  das  Alter  der  Hierlatzer  Schichten  befindet.  Aus  ihm  ergiebt  sich,  dass 
folgende  Cephalopoden : 

Belemnites  acutus  Mill.  Ammonites  raricostatus  Ziet. 

Ammonües  obtusus  Sow,  hevigatus  Sow. 

semilaevis  Hau.  oasynotus  Quenst. 

Hierlatzicus  Hau.  CoUenoH  Orb. 

nebst  noch  zwei  anderen  Ammoniten  auch  ausserhalb  der  Alpen,  und  zwar  in  den 
Schichten  von  der  Zone  des  Pentacrinus  tuberculatus  bis  zu  der  Zone  des  Am.  rart- 
costatus,  bekannt  sind ,  woraus  denn  Oppel  schliesst,  dass  die  Hierlatz-Schichten 
die  obere  Hälfte  des  unteren  Lias  repräsentiren. 

3.  Die  Fleckenmergel  oder  AlgSuschichten  Sindbis  jetzt  nur  an  wenigen 
Punkten  in  geringer  Mächtigkeit  nachgewiesen  worden;  ihre  organischen  Ueber- 
reste,  wie  z.  B. 

Ammonües  radians  Schi.  Ammonites  raricostatus  Zi e t. 
margaritatus  Orb.  .....  heterophyllus  Sow. 

charakterisiren  sie  aber  eben  sowohl  als  liasische  Schichten,  wie  diess  in  den 
westlichen  Alpen  der  Fall  ist. 

Auch  auf  dem  südlichen  Abfalle  der  Alpen,  in  der  Lombardei,  sind  die 
theils  rothen ,  theils  grauen  ammonitenreichen  Kalksteine  des  Lias  in  einer  schma- 
len Zone  bekannt ,  welche  dort  gleichfalls  dem  Dachsteinkalke  oder  den  KÖssener 
Schichten  aufgelagert  ist.  Dahin  gehören  die  schon  lange  bekannten  rothen  Kalk- 
steine von  Erba  bei  Gomo ,  welchen  sich  im  Westen  bis  Induno ,  im  Osten  bis 
Brescia  zahlreiche  Vorkommnisse  mit  gleichen  petrographischen  und  paläontologi- 
schen  Eigenschaften  anschliessen  (Fr.  v.  Hauer,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsan- 
stalt, B.  IX,  4858,  S.  480  £f.).  Man  kennt  aus  diesen  rothen  Kalksteinen  der  lom- 
bardischen Alpen  35  Cephalopoden,  von  denen  47  auch  bei  Adneth  vorkommen, 
was  wohl  die  nahe  Verwandtschaft  dieser  Kalksteine  mit  den  Adnether  Schichten 
hinreichend  beweist. 

Indem  v.  Hauer  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Liasbildungen  der  Apenni- 
nen  hinzufügt,  gelangt  er  schliesslich  zu  folgenden  Resultaten.  »Tu  allen  den  be- 
trachteten Gebieten  lässt  sich  die  ganze  Liasformation  ziemlich  ungezwungen  in 
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zwei  Haupt -Abtheilangen  sondern :  eine  untere,  cephalopodeo  arme,  aber  an 
Fossilien  anderer  Tbierclassen  reiche,  und  eine  obere,  meist  aus  rothen fLalkM«h 
nen  bestehende,  welche  gewöhnlich  nur  Gephalopoden,  diese  aber  in äbemschfu- 
der  Menge  und  Yerschiedenartigkeit  enthält.  Der  unteren  Abtheilung,  die  ts 
allen  Gebieten  den  Ammonites  bistUcatus  enthält ,  gehören  die  RÖsseoer  Schicht« 
und  der  Dachsteinkalk  der  Nordalpen,  die  dunklen  Kalksteine  von  MoUrasio  in  de 
lombardiscben  Alpen,  der  Calcare  salino  in  Toscana ,  endlich  die  unterste  Abtli»- 
lung  der  Liasgesteine  der  Central-Apenninen  an*).  Die  obere  Abthdluog  ist . 
den  nordöstlichen  Alpen  hauptsächlich  durch  die  Adnether  Schichten  UDd  Fleck«;- 
mergel,  in  den  lombardiscben  Alpen  und  in  Toscana  durch  den  Calcare  amam' 
fero  rosso,  in  den  Gentral-Apenninen  durch  die  mittlere  und  obere  AbtheiloDg  > 
dortigen  Liasgesteine  repräsentirt.  Ebenfalls  der  oberen  Abtheiiuug  darf  quq  > 
Hierlatz-Schichten  der  Nordalpen ,  sowie  die  Schichten  von  la  Spezzia  zozlhki 
wogegen  die  Marmore  von  Saltrio  und  Arzo  einen  wirklichen  Uebergang  iod  ir 
unteren  zur  oberen  Abtheilung  darstellena. 

Uebrigens  scheint  es  sich  bis  zur  Evidenz  herauszustellen ,  >dass  eine, »'. 
nur  für  die  verschiedenen  Liasgebiete  Europas  allgemein  giltige  Eintbeilaogi: 
wesentlich  verschiedene,  durch  bestimmte  Faunen  charakterisirte  Etae^- 
nicht  statthaft  sei.  Ein  Sinemurien,  Liasien  und  Toarcienf  oder  ein  Lias o. : , 
u.  s.  w.  lässt  sich  im  Gebiete  der  Alpen  eben  so  wenig  nachweisen,  als  es  gelä^^ 
würde,  den  Lias  in  Schwaben  oder  in  Frankreich  in  Kössener  Schichteo,  Adotu^ 
Schichten  u.  s.  w.  abzutbeilen«. 

Man  ersieht  hieraus,  auf  welche  ganz  verschiedene  Folgerangen  die  l»}f  • 
sehen  und  die  Österreichischen  Geologen  in  Betreff  der  alpinen  Liasfonnalioo  ^ 
langt  sind. 

II.  Juraformation  in  den  Alpen. 

Während  durch  die  nördlichen  Alpen  dieLiasformation  noch  inoee- 
lieh  stetiger  Ausdehnung  verfolgt  werden  kann,  so  tritt  doi*!  die  eigenl-: 
Juraformation  meist  nur  in  kleineren  Partieen  oder  in  schmalen  Streifec^ 
Tage  auS;  weshalb  sie  denn  an  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  gar  sehr  hnt' 
dem  Lias  zurückbleibt.  Da  sie  nun  auch  in  petrographischer  und  paläootoii^ 
gischer  Hinsicht  eigenthümlich  ausgebildet  ist,  so  wird  eine  Parallelisinff;: 
ihrer  einzelnen  Glieder  mit  denen  der  ausseralpinischen  Territorien  sehrsch^ir 
rig.  Schon  in  den  schweizer  Alpen  gelingt  es  nicht  immer,  die  Haupt-Ela*^ 
der  Juraformation  wieder  zu  erkennen,  und  diese  Schwierigkeit  wächst,  je  «^ 
ter  man  sich  von  dort  nach  Osten  entfernt.  So.  sinken  denn,  wie  Gttmbel  sa::^ 
die  Ablagerungen  der  Juraperiode  abermals  in  das  geheimnissvolle  Dunk»^ 
eigenthümlicher  Entstehungsart  zurück ,  weiches  sich  in  den  Alpen  mit  k 
Liasschichten  aufzuhellen  begonnen  hatte**].  Selbst  eine  Unterscfaeidans ^ 
braunen  und  des  weissen  Jura  lässt  sich  nicht  überall  mit  völliger  SicheHie. 
durchführen,  während  eine  weitere  Gliederung  nur  selten  einigermaassen  gel- 
tend gemacht  werden  kann. 


*)  Wir  erinDem  daran,  dass  die  österreichischen  Geologen  die  Kössener  Schichtes  ea^ 
den  Dachsteinkalk  als  u  n  t  e  r  e  n  Lias  betrachten. 

**)  Geogn.  Beschr.  des  bayerischen  Alpengebirges,  S.  484. 
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A.  Juraformation  in  den  schweizer  Alpen. 

In  den  westlichen  Alpen,  sagt  Studer,  von  der  Arve  bis  an  die  Aar, 
lassen  sich  noch  mit  voller  Sicherheit  ein  unterer,  ein  mittlerer  und  ein 
oberer  Jura  unterscheiden;  in  den  Alpen  der  inneren  und  Ostlichen  Schweiz 
dagegen  fehlt  der  obere  Jura,  und  muss  daher  die  Gliederung  auf  zwei  Stu- 
fen beschränkt  werden. 

Der  untere  Jura  scheint  näher  gegen  die  Mittelzone  der  Alpen  vorzüglich 
dem  oberen  Gliede  des  braunen  Jura,  oder  der  Rellowaygruppe  zu  entsprechen ; 
doch  deuten  einzelne  Petrefacten  auch  das  Vorkommen  älterer  Glieder  an.  lieber 
ihm  liegt,  als  mittlerer  Jura,  eine  sehr  mächtige  Kalkbildung,  in  welcher 
nur  Einlagerungen  von  Schiefer  eine  grössere  Anzahl  von  Petrefacten  enthalten. 
Sie  bezeichnen  diese  Stufe  als  oberen  Oxfordkaik,  dem  terrain  ä  chailles  ent- 
sprechend. Die  eigentlichen  Oxfordmergel  sowie  der  Coralrag  sind  nicht  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Ueber  den  erwähnten  Kalkmassen  liegt  oft  unmittel- 
bar die  Kreide  oder  der  Nummulitenkalk. 

Zwischen  der  Arve  und  Aar  entspricht  aber  die  Gliederung  mehr  der  im 
Jura  herrschenden.  Wie  dort  der  Lias  deutlich  entwickelt  ist,  so  lassen  sich 
auch  paläontologisch  noch  einzelne  Abtheilungen  des  braunen  und  des  weissen 
Jura  unterscheiden.  Ueber  dem  mittleren  Jura  oder  Oxfordkalk  ist  aber  noch, 
zum  Theil  in  grosser  Mächtigkeit,  der  obere  Jura,  mit  Petrefacten  der  Kimme- 
ridgegruppe  entwickelt. 

Indem  wir  diese  kurze  Uebersicht  aus  Studers  Geologie  der  Schweiz  (II,  40  f.) 
entlehnen,  verweisen  wir  wegen  der  weiteren  Ausführungen  auf  dieses  Werk  selbst, 
welches  ja  das  trefflichste  ist,  was  wir  über  die  Alpen  besitzen. 

B.  Juraformation  in  den  bayerischen  und  tiroler  Alpen. 

Nach  GUmbel  ist  es  besonders  eine  Zone,  welche  sich  mehr  oder  weniger 
weit  im  Hangenden  der  Fleckenmergel  fast  überall  mit  grosser  Beständigkeit  zu 
erkennen  giebt:  nämlich  eine  mächtige  Schieferzone  von  bunter  Färbung,  aus- 
gezeichnet durch  Reichthum  an  Hornstein  uud  durch  die  niemals  fehlenden 
Aptychen.  Dahin  gehören  die  berühmten  Wetzsteinschichten  von  Ammergau, 
welche  Schafhäutl  für  liasisch  und  Emmrich  für  neocom  erklärte ,  während  sie 
wohl  nur  als  die  obersten  Schichten  der  Juraformation  zu  betrachten  sind ;  mit 
ihnen  sind  die  von  Lipoid  beschriebenen  Schichten  von  Oberalm  bei  Hallein 
identisch.  Unter  diesen  Schichten  erscheinen,  jedoch  nur  stellenweise ,  ver- 
schiedene Kalksteine,  welche  nach  ihrer  Lagerung  wie  nach  ihren  Petrefacten 
als  Gesteine  der  Juraformation  charakterisirt  sind,  aber  doch  meist  verschiede- 
nen Etagen  derselben  zugerechnet  werden  müssen.  Nach  ihren  petrographi- 
schen  Eigenschaften  lassen  sich  überhaupt  folgende  fünf  Bildungen  unter- 
scheiden : 

4 .  Der  weisse  und  der  rothe  Kalkstein  von  Vils,  südlich  von  Füssen; 
8.  der  dunkelrothe  Kalkstein  vom  TIaselberge  bei  Ruhpolding, 
3.  der  dunkelgraue  Kalkstein  von  Au  im  Bregenzer  Thale, 
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4.  der  weissliche,  koraUeofUbrende  Kalkstein  vom  Barmsteine  bei  Bercb- 
iesgaden,  und 

5.  die  buntfarbigen,  hornsteinreicben,  aptycbenfUhrenden  Kalkscbiefer. 

Während  nun  der  obere  fossilfreie  Tbeil  der  Fleckenmergel  (S.  937)  mög- 
licherweise den  unteren  Theil  des  braunen  Jura  repräsentirt ,  so  scheinen  die 
Kalksteine  von  Vils,  von  Ruhpolding  und  Au  der  Kellowaygruppe,  der  Korallen- 
kalkstein  des  Barmsteins  der  Oxfordgruppe  und  die  Aptychenschiefer  der  Kiin- 
meridgegruppe  zu  entsprechen. 

1 .  Das  herrschende  Gestein  bei  Y i  1  s  ist  ein  ziemlich  reiner,  graulicbweis- 
ser,  meist  dichter,  bisweilen  durch  Krinoidenglieder  krystallinischer  Kalkstein. 
welcher  fast  massig  und  ohne  eine  eigentliche  Schichtung  erscheint ,  obgleirh  d« 
Vertheilung  der  Petrefacten  auf  eine  fast  horizontale  Lagerung  schliesseii  lasst*,. 
Die  organischen  Ueberreste  bestehen  sehr  vorwaltend  aus  Terebrateln  und  Rh^-n- 
chonellen,  von  denen  einige  Species  oft  das  ganze  Gestein  erfüllen ;  dagegeo  gel^ 
ren  Ammoniten  und  Concbiferen  zu  den  Seltenheiten.  Ueberhaupt  fand  Oppel 
ti  verschiedene  Species,  unter  denen  Terebratula  pala  Buch,  T.  anUplecia  Buci 
und  Rhynchonella  Vilsensis  Opp.  ausserordentlich  häufig,  nSchstdem  aber  Terebrar 
tula  Vilsentis  Opp,,  T.  Calhvietuis,  BhynchoneUamyriacantka  DesL  und  Rh.  tri- 
gona  Quenst.  noch  am  öftersten  vorkommen;  unter  den  sehr  seltenen  Ammonitei] 
befinden  sich  Am.  convolutus  und  Am.  hecticus.  Aus  diesen  Fossilien  schliess« 
Gümbel  und  Oppel,  dass  der  weisse  Vilser  Kalkstein  in  die  Kellowaygruppe  gehört 

Anm.  Mit  diesem  weissen  Kalksteine,  und  an  einem  Punkte  ihn  scbeinbar 
gangförmig  durchsetzend,  kommt  nun  aber  auch  bei  Vils  ein  dunkelrotber,  marmcr- 
Shnlicher  Kalkstein  vor,  welcher  ganz  andere  organische  Ueberreste  enthalt,  md 
jünger  zu  sein  scheint,  als  jener.  Oppel  ist  geneigt,  ihn  dem  sogenannten  Klip- 
pen kalke  der  Karpathen  gleich  zu  stellen,  mit  welchem  er  allerdings  Ammonües  tsr 
tricus  Pusch,  Am,  ZignocUanus  Orb.  und  Terebratula  Bofm  Zeus  eh.  gemein  bat. 

2.  Der  Kalkstein  vom  Haselberge  bef  Ruhpolding  ist  dunkel  ockerroth,  dabe 
licht-grün  gefleckt  und  geädert,  dicht,  oft  knollig  abgesondert  und  dünnschichti|. 
Nach  seinen  Versteinerungen;  als  : 

AmrnorUtes  biplex  Sow.  Ammonües  triplicatus  QuensL 

plicatüis  Sow.  Belemuües  hastatus  Blainv. 

annularis  Schi.  Aptychus  laevis  MÜnst. 

tatricus  Pusch  Sphenodus  sp, 

scheint  er  allerdings  der  Kellowaygruppe  näher  zu  stehen ,  als  einer  anderen  Ab- 
theilung der  ausseralpinen  Juraformation. 

3.  Der  Kalkstein  von  An  ist  dunkelgrau  bis  graulichweiss,  öidbi,  dünnschi^ 
tig,  enthält  nach  Gümbel : 

AmmonUes  Zignodianus  Orb,         Ammonites  biplex  Sow, 

LamberU  Sow.  Belemnües  semihastatus  und 

convolutus  Schi.  Terebratula  globata  Sow. 

und  ist  daher  wohl  gleichfalls  noch  als  ein  Glied  der  Kellowaygruppe  zu  betrachten. 

4.  Der  Kalkstein  des  Barmsteins  ist  graulichweiss,  dicht,  und  erscheint  bio- 
fig  als  ein  gemengtes  Gestein,  indem  er  krystallinische  Theile,  Homstein-Fragmeote 
und   grünlich   oder  röthlich   geförbte  Thonsteinbrocken    einschliessi ;    bisweilen 


*)  Oppel,   über  die  weissen  und  rothen  Kalke  von  Vils,   in  den  Württemb.  naturwiss. 
Jahreshenen,  XVII,  1864,  S.  4  ff. 
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gewinnt  er  eine  unvollkommen  oolithische  Stroctur  durch  zahlreiche  Foraminiferen. 
Er  enthält  häufige  Reste  von  AmorphozoSn  und  Koralien  (von  Sq/phia,  Tragos, 
Astraea,  Lühodendron),  welche  aber  so  schlecht  erhalten  sind,  dass  sie  meist  keine 
Bestimmung  gestatten,  was  bisher  nur  mit  zweien ,  nämlich  mit  Scyphia  cylmdrica 
und  Astraea  castellum  gelungen  ist.  Dieser  Kalkstein  steht  den  Spongitenkalkstei- 
nen  Schwabens  am  nächsten,  und  durfte  daher  in  die  Oxfordgruppe  gehören. 

6.  Die  Kalkschiefer  von  Anrmergau  bestehen  meist  aus  einem  gelben, 
grauen  oder  weissen,  selten  röthlich  oder  grünlich  gestreiften,  sehr  dichten,  sprö- 
den und  klingenden ,  im  Bruche  muscheligen,  kieselhaltigen  und  thooigen  Kalk- 
steine,  welcher  nach  der  Auflösung  in  Säuren  einen  flockigen,  thonigquarsigen 
Rückstand  und  sparsame  Kieselnadeln  hinterlässt.  Nur  wenige  Lagen  innerhalb 
des  sehr  mäditigen  Schichtensystems  sind  als  Wetzsteine  brauchbar.  Die  mehr 
erdigen  und  sandigen  Varietäten  bilden  die  bunten  Schiefer,  welche  mit  den  Wetz- 
steinen innig  verbunden  sind.  Dass  die  Oberalmer  Schichten  gleichfalls 
hierher  gehören,  diess  wurde  bereits  bemerkt. 

Diese  Schiefer  enthalten  ganz  vorzüglich  und  fast  ausschliesslich  Aptychen, 
namentlich  Äptychus  aipinus  Gümb.,  A,  lameüosus  Münst.,  A,  imbricatus  Mey., 
A.  latecosUUus  Gümb,,  A,  intermedius  Gümb.  und  A, protensus  Gümb.;  eine  merk- 
würdige Erscheinung,  welche  nach  Gümbel  auf  eine  pelagische  Bildung  zu  verwei- 
sen scheint ;  denn ,  wenn  die  Aptychen  wirklich  Theile  von  Ammoniten  sind ,  so 
sanken  sie  als  schwere  Körper  auf  den  Meeresgrund,  während  die  leichten  Schal- 
gehäuse fortschwammen  und  in  der  Nähe  der  Küste  abgesetzt  wurden.  Bei  Ober- 
alm  kamen  zugleich  mit  den  Aptychen  auch  Ammonües  biplex,  BelemrUtes  Coquan- 
dus,  ein  Belemnit  ähnlich  dem  B.  hastatus,  Disaster  carinatus,  eine  Cidaris  und  ein 
Eugeniacrinus  ähnlich  dem  caryophyllatus  vor.  Im  Allgemeinen  scheinen  diese 
Kaikscbiefer  der  Kimmeridgegruppe  anzugehören. 

Die  oolithischen  Kalksteine  Englands  und  Frankreichs ,  die  Korallenkalksteine 
Schwabens  und  Frankens  fehlen  in  der  Juraformation  der  bayerischen  Alpen  ;  auch 
stimmen  die  organischen  Ueberreste  nur  zum  kleinen  Theile  mit  ausseralpinen  For- 
men überein.  »So  sehen  wir  denn  die,  bereits  bei  dem  Lias  und  bei  der  Trias  her- 
vorgehobene Differenz  zwischen  den  gleichzeitig  entstandenen  Sedimenten 
innerhalb  und  ausserhalb  der  Alpen,  bei  der  Juraformation  in  noch  gestei- 
gertem Maasse  hervortreten,  ja  sogar  ihr  Maximum  erreichen«  (Gümbel,  a.  a.  0. 
S.  517).  Süss  ist  geneigt,  die  alpinische  Bildung  für  eine  pelagische  Facies  der 
subpelagischen  Bildung  des  schwäbischen  Jura  zu  erklären. 

C.  Juraformation  in  den  österreichischen  Alpen. 

Die  so  eben  angedeuteten  Verhältnisse  setzen  sich  auch  in  den  österreichi- 
ichen  Alpen  fort.  Geringere  Sicherheit  als  in  Beireff  der  verschiedenen  Lias- 
;ebilde,  sagt  Franz  v.  Hauer,  herrscht  auch  dort  in  Betreff  der  Juragebilde, 
velche  einstweilen  nur  in  zwei  (oder  drei)  Gruppen  zu  trennen  sein  möchten, 
leren  untere  die  sogenannten  Klaus-Schichten  begreift,  während  der  zweiten 
jruppe  die  hornsteinreichen  Kalksteine  von  St.  Veit  bei  Wien  nebst  einigen 
loderen  isolirteo  Vorkommnissen ,  der  dritten  Gruppe  endlich  die  Kalksteine 
les  Plassenberges  bei  Hallstatt  zufallen  würden*). 

*)  Franz  v.  Hauer,  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt,  B.  IV,  4  858,  S.  749  ff.  An- 
lere hier  eingeschaltete  Bemerkungen  entlehnten  wir  aus  der  Abhandlung  von  Oppel  über 
lie  weissen  und  rothen  Kalke  von  Vils,  und  aus  der  Abhandlung  von  Peters  über  die  Neri- 
leen  des  oberen  Jura  in  Oesterrcicb,  in  Sitzungsber.  der  Kais.  Aliad.  derWiss.,  B.  46,  4  855, 
i.  886  ff. 
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1.  Unterer  Jura  in  den  österreichischen  Alpen. 

Der  weisse  Kalkstein  von  Yils  scheint  am  Gunstberge  bei  Windischgarlen 
wiederum  aufzutauchen ,  wo  in  einem  theils  weissen,  theils  röthlichen  Kalksteine 
Terebratula  pala,  7.  antiplecia,  Rhynchonella  trigona  und  R.  senUcosa  {myriac4Mntha  ? 
eben  so  zahlreich  vorkommen  wie  bei  Vils.  Vielleicht  gehört  auch  der  graue  Kalk- 
stein von  der  Grossau  hierher,  aus  welchem  Quenstedt  die  Rhynchonella  irigoM 
citirt. 

Die  Klaus-Schichten,  nach  ihrem  Vorkommen  auf  der  Klausalpe  bei  Bai^ 
statt  benannt ,    sind  braunrothe  bis  ziegelrothe,  oft  oolilhische  Kalksteine,  welcb^ 
eine  ziemliche  Menge  von  Petrefacten  beherbergen  und  dem  Dachsfeinkalke  disoor- 
dant  aufgelagert  sind.    Andere  Puncto  ihres  Vorkommens  liegen  weiter  Östlich^ 
der  Nähe  von  Wien ,    wo  sie  den  Adnether  Schichten  in  petrographischer  Hinsid 
ganz   ähnlich   werden,   wie  bei  Enzesfeld.     Von  den  16  Species,    'welche  Frau: 
V.  Hauer  aufführt,  sind  besonders 

Ammonites  tatricus  Pusch  Ammonites  Eudesianus  Orb. 

ZignocUantis  Orb,  Rhynchonella  senticosa  Seh L  und 

Hommairei  Orb.  Terebratula  Bouei  Zeus  eh. 

Kudematschi  Hau. 

zu  erwähnen.  Die  drei  zuerst  genannten  Species  sowie  Terebratula  Bouei  fiotk 
sich  auch  in  dem  rothen  Kalksteine  von  Vils ,  während  in  dem  Klippenkalke  sts 
Ammonites  Hommairei  der  Am,  ptychoicus  Quenst.  zugleich  mit  den  drei  übrik*«: 
Species  bekannt  ist.  Da  jedoch  der  Klippenkalk  besonders  durch  das  Vorkomnh'.' 
von  Terebratula  diphya  ausgezeichnet  ist,  welche  den  Klausschichten  fehlt,  so  glsci 
Oppel  nicht,  dass  sich  diese  letzteren  mit  dem  Klippenkalke  vereinigen  lassen,  «^ 
er  denn  auch  ihre  Identität  mit  dem  rothen  Kalke  von  Vils  bezweifelt,  und  sie  b- 
Franz  v.  Hauer  noch  dem  unteren  Jura  zurechnet. 

2.  Oberer  Jura  in  den  Österreichischen  Alpen. 

Dahin  gehören  zuvörderst  die  rothen,  hornsteinreichen  Kalksteine  zwr 
schen  St.  Teit,  Lainz  und  Hietzing  bei  Wien ,  welche  inselartig  aus*  dem  umgeben- 
den Tertiärlande  auftauchen,  und  eine  grosse  Menge  von  Aptychus  lamellosus,  Afi 
latus  und  Belemnites  hastatus  enthalten ;  ferner  die  im  Gebiete  des  Wiener  S^- 
Steins  auftretenden,  von  Czizek  beschriebenen  weissen  Kalksteine  und  rolbff 
Schiefer  mit  Aptychen  und  Belemniten ;  sowie  die  am  Krenkogel  in  der  Gretas. 
im  Pechgraben  und  an  der  Vorderlegstätte  bei  Aussee  vorkommenden  hellgrane*. 
Kalksteine  mit  Ammonites  inflatus  und  einigen  anderen  Fossilien.  Dazu  gesellet 
sich  die  grauen  Kieselkalke  und  Kalkschiefer  mit  Aptychen,  welche  Lipoid  al^ 
Schi  eilten  von  Oberalm  (bei  Hallein)  beschrieben  hat. 

Vorzüglich  interessant  als  entschieden  jüngste  Bildung  des  oberen  Jura  Ist  n^^ 
Peters  der  Nerineenkalkstein  des  Plassenberges  bei  Halistatt  und  des  Sandling  be 
Aussee ,  welcher  mit  jenem  von  Inwald  bei  Krakau  und  von  Stramberg  bei  Nao- 
titschein  in  Mähren  vollkommen  übereinstimmt ,  und  weit  in  die  Karpathen  hinetu 
verfolgt  werden  kann.  Am  Plassenberge  ist  es  ein  blendendweisser  breccientf- 
figer,  zum  Theil  auch  ein  gelblicher  oder  bräunlicher,  dichter  Kalkstein,  in  wel- 
chem sehr  viele  Nerineen  und  auch  DIceraten  vorkommen.  Die  wichtigsten  Spede» 
dieses  Kalksteins  sind : 

Nerinea  Bruntutana  Thurm.  Ceritkium  nodosostriatum  PeL 

....  StaszycH  Zeusch.  Natica  InwaldianaZeusch. 

....  Zeuschneri Pet,  ,   .  .    Dejanira  Orb, 

....  Hoheneggeri  Pet,  Diceras  arietinum  Lam. 

Plassenensis  Pet,  ....  LudiDefr, 


... 
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Alle  diese  und  noch  andere  Species  finden  sich  auch  bei  Stramberg  oder  In- 
wald ,  und  es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel ,  das&  diese  obersten  jurassischen 
Schichten  Salzburgs  mit  jenen  von  Mähren  und  Krakau,  sowie  mit  den  Nerineen- 
kalksteinen  des  Jura  und  Frankreichs  identisch  sind. 

Auch  in  den  lorab ardischen  und  venetianer  Alpen  existirt  die 
eigentliche  Juraformation ,  obwohl  die  Gränzen  derselben  oft  zu  weit  gesteckt 
worden  sind,  indem  theils  alle  rothen  Ammonitenkalke  der  Lombardei,  theils 
alle  jene  hellfarbigeq  Kalksteine,  welche  unter  dem  Namen  Majolica  bekannt 
sind,  mit  ihr  vereinigt  wurden ,  während  docli  sehr  viele  von  jenen  der  Lias- 
formation,  und  viele  sogenannte  Majoiica-Kalksteine ,  als  Aequivaiente  des 
Biancone,  der  Neocombildung  angehören*). 

Dass  aber  zwischen  diesen  beiden  Formattonen  schon  im  westlichen  Theile 
der  Lombardei  auch  wirkliche  Juragesteine  vorkommen ,  diess  ist  nicht  zu 
bezweifeln.  Weiter  im  Osten,  namentlich  am  Gardasee,  erlangen  diese  Juraschich- 
ten eine  weit  grössere  Verbreitung,  und  Östlich  davon,  in  den  venetianer  Alpen, 
gehören  in  der  That  alle  bisher  bekanot  gewordenen  rothen  Ammoniteokalksteine 
der  Juraformation  an.  Diese  Deutung  der  rothen  Kalksleine  gab  zuerst  der  wür- 
dige CatuUo  in  seiner  Zoologia  fossile  (1827),  und  obgleich  er  zeitweilig  seinen 
italiänischen  Collegen  einige  Goncessionen  machte,  so  hat  er  doch  später  seine  erste 
Ansicht  wiederum  als  die  richtige  anerkannt ,  und  in  der  Abhandlung  :  Sapra  tma 
nuova  classißcazione  delle  calcaree  rosse  geltend  gemacht.  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  B.  3,  1852,  S.  4  26  ff.  Dass  auch  dep  rothe  Kalkstein  von  Roveredo 
in  Tirol  mit  Terebratula  diphya*),  sowie  andere  daselbst  vorkommende  Kalksteine 
mit  Ter,  pala  hierher  gehören,  diess  ist  wohl  gewiss.    Oppel,  a.  a.  0.  S.  18. 


§.  448a.   Jurassische  Formationsgruppe  m  Oberschlesien,  PoleUj  Galizien, 

Ungarn,  Russland  u,  s.  lo. 

« 

In  den  Karpathen  und  in  Jiahren  spielt  die  Juraformation  gleichfalls  eine 
wichtige  Rolle,  wie  zuerst  Bou^  und  nach  ihm  Beynch  gezeigt  haben ,  welcher 
Letztere  uns  auch  über  das  Vorkommen  des  braunen  und  weissen  Jura  in  Polen 
und  Oberschlesien  belehrte.  Auch  Liii  v.  Uüenbach ,  Pusch ,  Zeuschner  und 
Andere  lieferten  sehr  werthvolle  Beiträge  zur  Kenntniss  dieser  jurassischen  Ter- 
ritorien, bis  endlich  in  der  neuesten  Zeit  durch  Franz  v.  Hauer,  Dionys  Stur 
und  Hohenegger  eine  klarere  Einsicht  in  die  Verhältnisse  der  dortigen  Bildungen 
gewonnen  wurde. 

A.  Juraformation  in  Polen  und  Oberschlesien. 

Die  Juraformation  Polens  bildet  nach  Beyrich  und  Zeuschner  einen  Zug, 
welcher  sich  von  Wielun  bis  nach  Krakau  erstreckt,  und  in  seinen  petrographi* 
sehen  und  paläontologischen  Eigenschaften,  sowie  in  seiner  allgemeinen  Glie* 
derung  ziemlich  übereinstimmend  mit  dem  schwäbischen  Territorio  erweist. 


*)  Franz  v.  Hauer,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  B.  IX,  1858,  S.  486  f. 
**]  Diese  Kalksteine  mit  Terel>ratula  diphya  erlangen  auch  bei  Peutelstein  in  Tyrol  und 
in  den  Ampezznner  Alpen  eine  bedeutende  Verbreitung. 
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Der  braune  Jura  beginnt  mit  braunen,  an  Fossilien  armen  Sandsteinen. 
welche  weiter  aufwärts  kohlensauren  Kalk  aufnehmen,  und  endlich  in  einen  pvwL, 
äusserlich  aber  gelb  bis  braun  gefärbten,  meist  mit  Sand  gemengten  Kalk Meio 
übergehen,  welcher  sehr  reich  an  trefflich  erhaltenen  Versteineniogen  ist.  Dshiri 
gehören  z.  B.  Terebratula  perovalis,  T,  bullata,  T.  concinna,  T,  varians  mid  ander? 
Species;  ferner  Lima  pectiniformis,  Pecten  lens  und  P.  ßbrosus,  Pholadomia  Jfw- 
chisonif  Ammonites  Murchtsonae,  A.  hecUcus,  A,  Bert)eyi  und  andere  den  braoM 
Jura  bezeichnende  Formen.   Zeuschner,  Karstens  Archiv,  B.  19,  1845,  S.  709 II. 

In  Oberschlesien,  bei  Kreuzburg  und  Landsberg,  sowie  im  aDgranzenden  PjIti 
bei  Krzepice,  da  sind  es  Massen  von  Thon,  Letten  und  Sand  mit  vielen  Eisen- 
steinen, welche  bald  in  stetigen  Schichten,  bald  in  Knollen  und  Nieren  auflif 
ten,  auch  schmale  Kohlenflötze.  In  der  Regel  sind  alle  diese  Gesteine  fossilfrp 
bei  den  genannten  Orten  aber  enthalten  die  Eisenerze  viele  Petrefacten,  unter  de&d 
Pkoladomya  Murchisoni  und  A^nmonites  Parkinsoni  besonders  häufig  vorkomme 
Diese  Schichten  lassen  sich  mit  wenig  Unterbrechungen  bis  nach  Pilica  veri'* 
gen,  während  ein  getrennter  Zug  ähnlicher  Gesteine  zwischen  Gleiwitz  und  Bnü'f 
auftritt.    Beyrich,  Karstens  Archiv,  B.  18,  1844,  S.  57  f. 

Der  weisse  Jui'a  lässt  nach  Zeuschner  ebenfalls  besonders  zwei  AbtheiJoncr. 
unterscheiden.  Die  untere  besteht  in  drei  Etagen  aus  rothen,  hellgraoea  di. 
weissen  Kalksteinen ,  in  welchen  keine  Korallen ,  aber  viele  planulate  Anunor ^t 
und  Terebratula  lacunosa  nebst  anderen  charakteristischen  Terebrateln  vorkocosjHi 
Die  obere  Abtheilung  besteht  aus  weissen  oder  hellfarbigen ,  theils  mergei!;r 
und  ungeschichteten,  theils  reinen  und  dann  mächtig  geschichteten  Kalksteinen 
welchen  Spongiten  (zumal  Scyphien),  Terebratula  bipUcata ,  T.  amithocepkala,! 
trilobata,  T.  lacunosa  und  viele  Ammoniten,  besonders  aus  der  Familie  der  Pi^:- 
laten,  nebst  anderen  Fossilien  des  oberen  weissen  Jura  gefunden  werden,  bi^ 
Abtheilung  bildet  Plateaus  mit  spaltenähnlichen,  schrofifen  Querthälero ,  und  i^; 
überhaupt  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Kalksteinen  der  schwabbd- 
Alp.  Zeuschner  in  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  19,  1845,  S.  5051- 
Die  Nerineenkalksteine  von  Inwald  und  Roczyny,  welche  am  nördlichen  Abhao." 
der  Beskiden  auftreten ,  stehen  mit  diesem  Spongitenkalksteine  in  keiner  mau^ 
baren  Verbindung,  eben  so  wenig,  wie  die  oolithischen  Kalksteine  mit  Exogfn  rr- 
gula  bei  Kopytnice.  Zeuschner,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1860,  S.  679  ff. 

B.  Juraformation  in  Mähren. 

Bou6  erkannte  wphl  zuerst  die  jurassische  Natur  derjenigen  Kaiksteic^ 
welche  in  vielen  Bergen  zwischen  Emstbrupn  (nördlich  von  Wien)  und  Mkoi»- 
burg  in  Mähren  aufragen,  von  dort  aus  in  isolirten  Partieen  bis  nach  Latein  tv 
BrUnn,  und  auch  in  nordöstlicher  Richtung  bis  Stramberg  bekannt  sind^  woran' 
sie  abermals  in  Galizien  bei  Andrychau  (Inwald  und  Roczyny)  auftaucheo.  ^ 
gehören  alle  der  weissen  Juraformation  an,  welche  sonach  von  Krakau«^ 
einerseits  bis  nach  Wielun ,  anderseits  bis  nach  Ernstbrunn  zwei  mehr  oder 
weniger  unterbrochene,  und  aufeinander  fest  rechtwinkelig  streicheode  Züst 
bildet»). 


*)  In  Böhmen  ist  die  Juraformation  noch  nirgends  nachgewiesen  worden.  Ueber » 
ganz  vereinzelte  und  höchst  merkwürdige  Vorkommen  jurassischer  Schichten  bei  Hob^ 
stein  in  Sachsen,  von  welchem  im  ersten  Bande  S.  932  die  Rede  gewesen  ist,  gabCoUiü 
der  Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen.  Heft  Y,  S.  460,  sowie  im  zweiten  Hefte  smaffp^ 
gnostischen  Wanderungen  aasfUhrliche  Mittheilungen.   Im  Blbthale  abwärts  liegeadie  bic^ 
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Die  vielfach  besprochenen  Kalksleine  voq  Stramberg  in  Mähren,  und  von 
In  wald  bei  Andrychau  in  Galizien  finden  sich  nicht  nur  bei  diesen  Orten  an- 
stehend, und  zwar  unter  VerhUltnissen,  welche  ihre  gewaltsame  Emportreibung 
durch  die  Schichten  jüngerer  Formationen  beweisen,  sondern  sie  erscheinen  auch, 
wie  Hohenegger  gezeigt  hat,  an  vielen  anderen  Orten  auf  secundärer  Lager- 
stätte, als  exotische  Vorkommnisse,  in  kleineren  oder  grösseren,  zum  Theil  co- 
lossalen ,  bis  hausgrossen  Blöcken ,  mitten  innerhalb  der  Schichten  der  Neocom- 
bildung  und  selbst  jüngerer  Glieder  der  Rreideformation ;  was  früher  manche 
(rrthümer  und  Verwirrungen  veranlasst  hat,  weil  man  die  riesengrossen,  als  Fel- 
sen hervorragenden  Blocke  oft  für  anstehendes  Gestein  (I,  866)  hielt. 

Es  sind  weisse  oder  doch  meist  hellfarbige ,  sehr  feinkörnige  bis  dichte ,  mas- 
sige oder  sehr  undeutlich  geschichtete  Kalksteine  von  grosser  Reinheit,  welche  zum 
Theil  mit  einem  weisslichen  Schiefer  wechsellagern,  wie  namentlich  bei  Andrychau. 
Schon  Beyrich  erklärte  diese  Kalksteine  für  obdrjurassisch ,  und  Zeuschner  er- 
kannte ihre  Identität  mit  dem  Nerineenkalksteine  von  Bruntrut  im  Kanton  Bern. 
Diese  Deutung  ist  denn  auch  später  von  Hohenegger  bestätigt  worden,  welcher  den 
Slramberger  Kalkstein  mit  den  Nerineenschichten  der  Schweiz  sowie  mit  den  Di- 
cerasschichten  von  Kelheim  parallelisiri,  und  in  die  Kimmeridgegruppe  verweist. 
Unter  den  vielen  von  ihm  aufgeführien  Fossilien  finden  sich  nicht  weniger  als  4  5 
Species  von  Nerinea,  Diceras  speciosum  und  D,  Münsteri,  zahlreiche  Brachiopoden, 
Korallen,  Amorphozoen  und  andere  Formen,  welche  jene  Deutung  vollkommen 
rechtfertigen. 

Das  Vorkommen  der  weissen  Juraformation  zwischen  Nikolsburg,  Brunn  und 
Stramberg  in  Mähren  erlangt  eine  grosse  Wichtigkeit  für  die  Aufklärung  der  Ver- 
hältnisse bei  Blansko.  Beyrich  überzeugte  sich,  dass  fast  das  ganze  dortige,  durch 
seine  Eisenerze  so  wichtige  Sandsteingebirge ,  welches  v.  Reichenbach  so  ausführ- 
lich als  Quadersandstein  beschrieben  hatte,  dem  Jura  angehört.  Im  Dorfe  Olomu- 
czan  trifft  man  über  dem  Syenite  gelbliche,  kieselige  Kalksteine,  welche 
deutlich  geschichtet  in  unregelmässig  knolligen  Platten  brechen,  indem  sie  von 
festeren,  zum  Theil  drusigen  Kieselwülsten  nach  allen  Richtungen  durchzogen 
werden.  Zwischen  und  über  diesen  kieseligen  Kalksteinen  liegen  zerbröckelnde 
Kalkmergel,  mit  Ammonites  annularis ,  A,  athleta ,  A.  convoluttts ,  A.  crenatus, 
A.  cordatus  und  A.  Lamberti,  mit  glatten  Terebrateln  und  Belemniten.  Diess  sind 
die  untersten  Schichten  der  dortigen  Juraformation,  welche  dem  oberen  Theile 
des  braunen  Jura  entsprechen.  Hinter  den  letzten  Häusern  des  Dorfes  beginnen 
reine  Hornsteinschichten,  welche  weiterhin  ausschliesslich  auftreten  und 
nach  Ruditz  hin  die  Eisenerze  begleiten.  Cidaris  coronata^  Diadema  subangulare, 
Hemicidaris  crenularis,  Pentacrinus  dngulatus,  Rhynchonella  lacunosa,  Belemnües  ha- 
siatus,  Ammonites  biplex  und  andere  Fossilien  beweisen,  dass  diese  Gesteine  dem 
weissen  Jura  zugerechnet  werden  müssen.  Vergl.  auch  oben,  S.  897 ;  besonders 
aber  Reuss,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  B.  V,  4  854,  S.  680  tf.,  wo 
eine  sehr  genaue  Beschreibung  dieser  Juragebilde  von  Blansko  und  Olomuczan  mit- 
getheilt  und  schliesslich  aus  den  Versteinerungen  die  wahre  bathrologische  Stellung 
beider  Etagen  gefolgert  wird. 

G.  Juraformation  in  Ungarn. 

Nach  Franz  v.  Hauer  und  Dionys  Stur  lassen  sich  auch  im  nördlichen  Un- 
irn  von  unten  nach  oben  folgende  Abtheilungen  der  Juraformation  unterscheid 


in  Pankte  des  Vorkommens  jarassischer  Schichten  westlich  von  Magdeburg,  zwischen  den 
iriera  Wellen  und  Oross-Rodensleben,  wo  Ewald  graue  Kalksteine  und  Dolooiile  mit  Ne~ 
leen  und  Korallen  entdeckt  hat.   Zeilschr.  der  deutschen  geol  Ges.  XI,  S.  8. 
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den,  welche  eine  Verbindung  zwischen  den  aipinischen  und  den  karpalhiscWn 
Territorien  dieser  Formation  erkennen  lassen. 

\,  Vilser  Schichten.  Kalksteine,  welche  meist  hellfarbig  und  reich  an  in- 
noidengliedern  sind,  dabei  aber  unter  anderen  Fossilien  besonders  Terebratala \.-i . 
7Aim  Theil  auch  Rhynchonella  trigona  und  Rh.  senticosa  enthalten,  weshalb  sie^;l 
den  genannten  beiden  Beobachtern  dem  weissen  Kalksteine  von  Vils  parall-l^: 
werden.  Sie  sind  im  Unghvarer  und  Marmaroscher  Comitate  sowie  io  deD  Fli- 
gebieten  der  Waag  und  Neutra  sehr  verbreitet,  und  lassen  oft  noch  ibreÄif.- 
gerung  auf  ^^chichten  der  Liasformation  erkennen. 

2.  K 1  i  p  pe  n  k  a  1  k.  Meist  rother,  oft  weiss  gefleckter,  dichter  Kalksteio.  s^. 
ähnlich  dem  von  Pusch  so  genannten  Klippenkalke  von  Rogocziiik,  bei  Neunu- 
im  angr'anzenden  Galizien ,  welcher  dort  und  anderwärts  in  schroffen  Feto  :.- 
den  umgebenden  jüngeren  Gesteinen  hervorragt,  gerade  so,  als  ob  er  durch  i'^^ 
Gesteine  gewaltsam  hindurchgestossen  worden  sei*).  Für  diesen  Kaikslein  v 
besonders  Ammoniies  Zignodianus,  A.  ptychoicus,  A.  t€Uriciu,  Terehraiula  Bouö  v 
T,  diphya  als  sehr  bezeichnende  Fossilien  zu  nennen.  Aus  denen  von  Stur  n- 
getheilten  Profilen  ergiebt  sich,  dass  er  unmittelbar  dem  Vilser  Kalksteine  aufiie. 

3.  StirambergerKalk.  Weisser,  dichter,  im  Bruche  muscheliger  L» 
stein  mit 

Ammoniies  Erato  Orb.  Terebratula  diphya  Col. 

ptychoicus  Quenst Bilimeki  Süss 

Adelae  Orb.  nucleata  Buch 

und  anderen  Fossilien,  welche  die  Ideutificirung  dieses  Kalksteins  mit  dem  >!rt':- 
berger  Kalke  zu  rechtfertigen  scheinen. 

Alle  diese  durch  Ammoniies  tatricus,   Terebraiula  diphya  und  7.  iruwy 
charakterisirien  Kalksteine,   welche  in  der  Juraformation  der  Karpatben,  OS- 
Italiens  und  des  südlichen  Frankreich  eine  so  wichtige  Rolle  spielen,  geh: 
zu  demjenigen  Territorio  der  weissen  oder  oberen  Juraformation,  \^ei^i' 
Leopold  y.  Buch  das  mittelländische  System,    und  Marcou  dieMi 
jurassique  hispano-alpine  nannte.     Indessen  soll  sich  Terebratula  dijpAya  «. 
noch  in  der  Neoconibildung  vorfinden; 

Aleide  d'Orbigny^betrachlet  jedoch  die  im  Neocomkalksteine  vorkommeode  <- 
rebratel  als  eine  besondere  Species ,  welche  er  unter  dem  Namen  Terebratm  :- 
phyoides  aufführt.  Süss,  dem  wir  eine  monographische  Beschreibung  der  so  V!st\ 
würdigen  T.  diphya  verdanken,  erwähnt  viele  Localitäten  ihres  Vorkommens.  - 
i^ar  mit  v.  Kudernatsch  geneigt,  die  betreffenden  Schichten  tjefer  zu  slelleo.  .s 
den  Macrocephalus-Schichten  anderer  Länder  zu  parallelisiren.  Silzungsben-.- 
der  Kaiserlichen  Akademie.  Bd.  8,  S.  562.  Dagegen  verwiesen  Quenstedi  i-^ 
Fraas  die  Kalksteine  mit  Terebratula  diphya  und  Ammoniies  tatricus  in  den  «ei- 
sen Jura,  was  wohl  auch  gegenwärtig  allgemein  angenommen  wird.  Es  verJj^' 
aber  die  Ansicht  von  Quenstedt  und  Fraas  um  so  mehr  eine  Berücksichligung, «' 
die  Kalksteine  dieser  Etage  weit  mehr  an  den  weissen,  als  an  den  braunefli- 
erinnern ;  weil  die  beiden  genannten  Leitfossilien  auch  in  der  Neocombilduog  ^ '^* 


*)  Diess  ist  auch  die  Ansicht  von  Bou6  und  Beyrich,  während  ZeuBchncr  sich'i^*^ 
holt  dagegen  ausgesprochen  hat.  Das  lehrreiche  Profil,  welches  Murcbison  im  QiuriJ^ 
ofihe  geol,  soc,  vol.  V,  p.  259  mitgetheilt  und  beschrieben  hat,  lösst  die  Verhlllnlss«  «i»^ 
Klippenkalkes  von  Rogocznik  zu  den  jüngeren  Formationen  sehr  tchön  erkenneB. 
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kommen  sollen;  weil  nach  Thiolli^re  in  der  Provence  über  den  Mergeln  mit 
Ammoniies  coronatus  und  tumidus  die  dichten  Kalksteine  liegen,  welche  neben 
jenen  beiden  Fossilien  auch  viele  andere,  für  den  weissen  Jura  charakteristische 
Formen  enthalten  (Bull,  de  la  $oc.  geol.  t.  seriCy  V,  p.  3  t),  und  weil  nach  Murchi- 
son  dieselben  Kalksteine  im  Kanton  der  Sette  Communi  überall  die  obersten 
Schichten  der  Juraformation  bilden,  welche  hoch  über  anderen  Schichten  mit  Dice- 
ras  und  Nerinea  liegen.    Quarterly  Journal  of  the  geol,  soc.  V,  ;>.  4  80. 

D.  Juraformation  in  Russland. 

In  Russland  gewinnt  die  Juraformation  eine  ansehnliche  Verbreitung; 
doch  nur  in  der  Krimm  und  am  Kaukasus  erhebt  sie  sich  zu  wirklichen  Gebirgs- 
ketten; ausserdem  bildet  sie  nur  flaches  oder  hügeliges  Land,  wie  bei  Popilani 
im  Gouvernement  Wilna,  in  dem  Bassin  von  Moskau,  von  wo  aus  sich  die  For- 
mation über  Wladimir  bis  nach  Simbirsk  erstreckt,  und  in  der  Steppe  südlich 
und  westlich  von  Orenburg.  Auch  zieht  sich  durch  die  Ebenen  von  Kostroma 
aus  nach  Nordosten  bis  an  den  Fuss  der  Timankette  ein  grosses  jurassisches 
Bassin ,  welches ,  nach  einiger  Unterbrechung ,  auf  der  Westseite  dieser  Kette 
bis  in  die  Halbinsel  Kanin  verfolgt  werden  kann;  endlich  wird  nach  Keyserling 
Jas  ganze  Petschoraland,  d.  h.  der  dreieckige  Landstrich  zwischen  der  Timan- 
ielte,  dem  nördlichen  Ural  und  dem  Eismeere  von  der  Juraformation  erfüllt. 
Ule  diese  Regionen  gehören  wesentlich  der  braunen  Jurabildung  an.  Nur 
m  Süden  des  Landes,  am  oberen  Donetz,  bei  Isium,  Petrowsk  und  Kamenka, 
Tscheini  auch  die  weisse  Juraformation  mit  ihren  charakteristischen  Fossilien 
vie  in  Teutschland  und  bei  Krakau.  In  der  Krimm  endlich  und  im  Kaukasus 
indet  sich  die  Juraformation  mit  ahnlichen  Charakteren,  wie  in  den  Alpen. 

Ueber  die  Juraformation  der  Umgegend  von  Moskau  hat  kürzlich  Trautschold 
eine  sehr  interessante  Abhandlung  veröfifentlicht ,  aus  welcher  wir  das  Folgende 
entnehmen*). 

Man  hatte  bisher  die  Ansicht ,  dass  die  russischen  Juragebilde  dem  englischen 
Kellowayrock  und  Oxfordthone  aequivalent  seien.  Dreijährige  Studien  im  Gebiete 
des  Moskauer  Bassins  haben  jedoch  Trautschold  zu  der  Ueberzeugung  geführt,  dass 
das  russische  Jurameer  von  dem  westeuropäischen  Meere  getrennt  gewesen  sein 
muss,  dass  sich  die  Thiere  in  beiden  Meeren  nicht  in  derselben  Aufeinander- 
folge  entwickelt  haben,  dass  die  petrographische  Beschaffenheit  der  russischen 
Formation  eine  ganz  abweichende,  und  eben  so  die  Fauna  derselben  grossen- 
theils  eine  eigen  thümli che  ist. 

Seit  der  Erscheinung  des  wichtigen  Werkes  :  The  Geology  of  Bussia  von  Mur- 
cliison,  Verneuil  und  Keyserling  sind  durch  die  Arbeiten  von  Rouillier,  Wossinski, 
Auerbach  u.  A.  im  Bassin  von  Moskau  drei,  petrographisch  und  paläontologisch 
recht  wrohl  untierscheidbare  Stufen  nachgewiesen  worden,  obgleich  solche  nur  eine 
geringe  Mächtigkeit  besitzen.  Am  deutlichsten  ist  diese  Gliederung  an  der  Moskwa 
zwischen  den  Dörfern  Mniowniki  und  Schelepischa  aufgeschlossen,  wo  das  40  bis 
50  Fuss  hohe  Ufer  von  den  Schichten  der  Juraformation  gebildet  wird. 

I.  Untere  Stufe.  Sie  besteht  aus  grauem,  mit  weissen  Glimmerschüpp- 
chen  gemengtem  Thone,  welcher  stellenweise  viele  härtere  Concretionen  um- 
schliesst.    Diese  Stufe  ist  zwar  bei  Mniowniki  ziemlich  arm,  bei  Galiowa,  13  Werst 


*)  Zeiischria  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  48,  4864,  S.  864  ff. 
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von  Moskau,  aber  sehr  reich  an  Fossilien,  unter  welchen  AmmoniUsaUenimttittk 

und  Am.  Humphriesianua  Sow.  ganz  vorzii glich  bezeichnend  sind,  la  deoeD»*:h 

noch 

Belemnites  Panderianus  Orb,  CuQullaea  condnna  Gold  f.  und 

Dentalium  subanceps  Traut.  Rkynchonella  furdUata  Theod, 

als  wahre  Leitfossilien  gesellen. 

t.  Mittlere  Stufe.  Sie  wird  hauptsächlich  von  einem  schwarzliche, 
etwas  thonigen  aber  nur  wenig  cousistenten  Sande  gebildet,  innerhalb  de>>? 
jedoch  ein  paar  festere  kalkhaltige  Schichten  vorkommen ,  welche  besonders  m< 
an  Fossilien  sind ;  auch  der  lockere  Sand  enthält  stellenweise  viele,  jedoch  me.^ 
zerbrochene  Conchylien.    Für  diese  Stufe  sind 

Ammonites  virgalus  Buch  Belemnites  absolutus  Fisch. 

bi für catus  Schi.  Astarte  ovoides  Buch  und 

biplex  Sow.  Bhynchonella  oxyoptycha  Fisch, 

ganz  besonders  charakteristisch,  weil  sie  ihr  ausschliesslich  angehören. 

3.  Obere  Stufe.  Dieselbe  besteht  wesentlich  aus  olivengrüDem  ^ 
bräunlichem  Sande,  welcher  durch  wenig  Thon  locker  verbunden  lA ;  \* 
Mniowniki  enthält  er  sehr  wenige  Fossilien,  bei  Charaschowo  dagegen  '^tfc^ 
maassen  erfüllt  mit  Conchylien,  dass  der  Sand  fast  verschwindet,  zumal nacbs- 
ten,  wo  das  Gestein  sehr  eisenschüssig  ist.  Als  eigenthümliche  Species  siitit-- 
sonders 

Ammonit£s  catenulatus  Fisch.        Pecten  nummularis  Keys. 

Koenigi  Sow,  Thracia  Frearsi  Orb,  vnd 

Panopaea  peregrina  Orb.  Cyprina  hevis  RouilL 

zu  erwähnen,  während  Aucella  mosquensis  Keys.,  welche  allerdings  die  B»»:^ 
masse  des  Muschellagers  von  Charaschowo  bildet,  auch  in  der  mittleren  StafeL* 
selten  ist. 

Alle  diese  Schichten  treten  auch  an  vielen  anderen  Orten  des  Gouverofo^^ 

I 

Moskau  zu  Tage  aus ,  bisweilen  mit  anderen  Ablagerungen ,    welche  vielletdi!  c- 
deren  Horizonten  angehören;  wie  z.  B.  unterhalb  Moskau  bei  Mjalscbow!la.> 
mächtige  Schichten  eines  bräunlichen  oolithischen  Thones  mit  Ammomta  cordP 
und  Terebratula  varians  über  dem  Kohlenkalksteine  liegen. 

Ueberhaupt  aber  enthält  die  Juraformation  des  Moskauer  Bassins  135  Spec- 
von  denen  4  33-  auch  im  westlichen  Europa  bekannt  sind,  während  lOSbisjF 
nur  in  Russland  gefunden  wurden.  Indem  Trautschold  die  bathrologiscfae  Teii^ 
lung  dieser  Species  mit  jener  in  Westeuropa  vergleicht,  gelangt  er  auf  das  Re&d:' 
dass  möglicherweise  die  drei  Moskauer  Stufen  den  Inferior  OoUte,  deo ie- 
Oolite  und  den  Kellowayrock  repräsentiren  können ,  der  Oxfordclay  aber  ia  an- 
bräunen Schichten  mit  Gryphaea  dilatata,  zwischen  Murom  und  Jelatma  «  « 
Oka,  seine  Vertretung  findet. 

»Zur  Gewissheit,  schliesst  der  Verf. ,  ist  mir  nur  Das  geworden ,  das»  ^ 
Lebensdauer  der  Species  eine  längere  gewesen  sein  muss,  und  dass  sie  Tid  tä- 
tiger die  Gränze  einer  Schicht  überschritten  hat,  als  gewöhnlich  angenonuDen«'^- 
Unser  Moskauer  Jura  liefert  wieder  ein  schlagendes  Beispiel ,  dass  es  zur  Be»is- 
mung  des  relativen  Alters  der  Schichten  nicht  immer  hinreicht,  die  kleinsteol^ 
higerungen  in  strenger  Sonderung  von  einander  zu  halten,  da  es,  trotz  derr 
nauen  Bekanntschaft  mit  den  westeuropäischen  Depots  und  ihrem  orgaoiscbr: 
Inhalte,  doch  nicht  gelingen  will,  drei  gut  charakterisirte  und  fossüreiche  Sdiic^ 
Russlands  jenen  mit  Bestimmtheit  zu  coordiniren«*) .    und  diess  ist  wohl  aucb  p^ 


*)  A.  a.  0.  S.  451  und  452.    Schon  früher  sprach  sich  Trautschold  noch  entscbinie^ 
dahin  aus :  que  la  classificatton  des  terrains  de  VOuest  de  l'Europe  est  absolument  iBtf'*t'' 
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natiirlich,  weil  gewiss  nicht  anzunehmen  ist,  dass  die  identischen  oder  auch  nur 
die  analogen  Species  überall  auf  der  Erde  zugleich  entstanden  und  ausgestor- 
ben sind,  vielmehr  gewisse  Species  ihr  Dasein  hier  früher  und  dort  später 
sowohl  begonnen  als  auch  beschlossen  haben  mögen. 

Ueber  die  Juraformation  des  Petschoralandes  gab  Graf  Keyserling  sehr 
werthvolle  und  ausführliche  Mittheikingen  in  seinem  Werke:  Wissenschaftliche 
Beobachtungen  auf  einer  Reise  in  das  Petschoraland,  St.  Petersburg  4  846»  wo  von 
S.  29 S  bis  336  die  organischen  Ueberreste  speciell  beschrieben ,  und  weiterhin 
mebrorts,  besonders  S.  344  f.,  S.  380  f.  und  S.  390  f.  die  petrographischen  Ver- 
hältnisse der  Formation  besprochen  werden. 

E.  Juraformation  in  Asien  und  in  anderen  Erdtheilen. 

Die  Juraformation  erstreckt  sich  aber  noch  viel  weiter.  Nach  Middendorf 
existirt  sie  auch  im  nördlichen  Sibirien,  zwischen  dem  Ural  und  dem  Olenek- 
thale,  ja,  nach  Keyserling  vielleicht  bis  zur  Lena.  Anderseits  ist  sie  auch  im 
südlichen  Asien  erkannt  worden.  Aus  der  ostindischen  Provinz  Cutsch  wur- 
den Gryphaea  düatata,  Trigonia  cosiata  und  Ammonites  Herveyi  j  mit  anderen 
jurassischen  Fossilien  nach  Europa  gebracht;  die  dasige  Kohlenformalion  gilt 
gleichfalls  für  jurassisch,  und  das  Himälaya-Gebirge  zeigt,  nach  den  von  Lady 
Amherst  und  Major  d'Arcy  mitgebrachten  Fossilien,  dieselbe  Formation;  Be- 
lemnites  absolutuSf  Ammomtes  convolutm  und  A,  triplicatus  finden  sich  dort,  wie 
in  Europa,  und  selbst  jenseits  des  Himälaya,  am  Sudrande  von  Tübet,  ist  die 
Juraformaiion  bekannt. 

In  Afrika  ist  die  Juraformation  nach  den  von  dorther  bekannt  gewor- 
denen Versteinerungen  am  Orangeriver ,  bei  Port  Natal ,  am  Senegal  und  in 
Abyssinien  vorauszusetzen. 

Fraas  erkannte  das  Vorkommen  derselben  bei  Mombas,  an  der  Ostküste  unter 
4'  südlicher  Breite,  nach  einem  vom  Missionar  Krapf  mitgebrachten  Exemplare  des 
Ammonites  anmUaris,    Württemb.  naturwiss.  Jahreshefte,  B.  4  5,  1859,  S.  356. 

In  Nordamerika  und  Südamerika  scheint  die  Formation  nur  wenig 
zur  Ausbildung  gelangt  zu  sein,  was  vermuthen  lässt,  dass  diese  beiden  Con- 
tinente  während  der  jurassischen  Periode  schon  grösstentheils  als  Festland 
existirten,  und  erst  später  wieder  einer  theilweisen  Submersion  unterlagen. 
Dennoch  fehlt  sie  ihnen  nicht  gänzlich,  wie  manche  neuere  Beobachtungen  ge- 
lehrt haben. 

Die  Dordamerikanischen  Geologen  neigen  sich  zu  der  Ansicht ,  dass  ein  Theil 
der  oben  S.  807  f.  beschriebenen  mächtigen  Sandsteinbildung  des  Connecticut- 
Thaies  der  Juraformation  angehören  dürfe.  Eben  so  halten  es  W.  Rogers  und  Lyell 
für  wahrscheinlich ,  dass  die  S.  866  erwähnte  Kohlenformation  von  Richmond  in 
Virginien  jurassisch,  und  dem  kohlenführenden  Schichtensysteme  von  Yorkshire  in 
England  zu  vergleichen  sei.  Dasselbe  gilt  vielleicht  auch  von  den  kohlenführenden 
Schichten,  welche  Frömont  im  Rocky-Gebirge ,  am  Huddy-River  an  der  südlichen 


sibU  pomr  le  Jura  de  Mo9eau»  und  weiter :  que  le  wmibre,  le  caractere  et  let  qualü^  de  la  iärie 
des  eoueket  en  Württemberg  ne  prouvent  absolument  rien  pour  les  terraint  de  la  France,  de 
tÄngleterre  etdela  Russie,  Bull,  de  la  soc.  imp.  des  naturalistes  de  Moscou,  4  859,  p.  M  7  u.  4  4  9. 
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Gränze  des  Oregon-Gebietes  nachgewiesen  hat.  Endlich  hat  uns  GreiriDf^  tod  4er 
Halbinsel  Aläksa  oder  Alaschka  jurassische  Gesteine*  mit  Ammoniten  und  BeUmsflai 
kennen  gelehrt.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  orogr.  und  geogn.  BescfaaffeolieU  der 
NW.-Küste  Amerikas,  1850,  S.  48  und  271  ff.  —  Neuerdings  hat  Harcoa  di? 
Existenz  der  Juraformation  in  grosser  Verbreitung  auf  beiden  Seiten  der  Rod>- 
Gebirge,  vom  30.  bis  47.  Breitengrade,  besonders  auf  dem  Plateaa  Uanoesiuadc 
darzuthun  versucht,  wogegen  jedoch  von  James  Hall,  Meek  und  Haydeo,  sowie  toi 
Newberry  sehr  gegründete  Bedenken  geltend  gemacht  worden  sind»  indem  sie  le- 
gen, dass  die  betreffenden  Schichten  der  Kreideformation  angeboren. 

In  Südamerika  haben  schon  Coquand  und  Bayle,  nach  vielen  von  Domeyko  i 
der  Cordillere  von  Coquimbo  gesammelten  Versteinerungen,  die  Existenz  der  Utr 
und  Juraformation  nachzuweisen  versucht ;  Bull,  de  la  soc.  geoL  2.  serie,  Tl 
p,  232.  Quenstedt  erkannte  bereits  im  Jahre  1835,  nach  den  von  Meyen  mit^ 
brachten  Petrefacten,  das  Vorhandensein  jurassischer  Schichten  in  Chile,  ood  h 
von  Burmeister  im  Tbale  von  Gopiapö  gesammelten  und  von  Giebel  bestimola 
Fossilien  gestatten  keinen  Zweifel  mehr  darüber,  dass  dort  wenigstens  die  Lias^* 
mation  vorhanden  ist.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  V,  S.  642  ondXfl,  S.  1») 
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§.  419.  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Wealdenformatiim. 

Zwischen  der  weissen  Juraformation  und  der  Kreideformation  ist  in  mas- 
chen  Ländern  ein  mächtiges  Scbichiensystem  eingeschaltet,  welches  alle  Mefi- 
male  einer  limnischen  oder  fluviomarinen  Formation,  einer  Delta-  oder  Aesuu- 
rienbildung  besitzt,  und  sich  daher  in  paläontologischer  Hinsicht  von  de 
vorausgehenden  Juraformation  eben  so  auffallend  unterscheidet,  wie  von  d? 
darauf  folgenden  Kreideformalion. 

Man  hat  diese  Formation  zuerst  im  südöstlichen  England  kennen  geiem 
wo  die  zu  ihr  gehörige  Thon-Ablagerung  schon  früher  (von  Smith)  als  Oaküw- 
clay  und  dann  als  Wealdclay,  sowie  die  darunter  liegende  Sandsteinbildung  ai> 
Ironsand  oder  Hastingssand  beschrieben  worden  ist ,  während  die  noch  Mr 
liegenden  Kalksteine,  die  sogenannten  Purbeckschichten,  anfangs  mitderJur»- 
formation  vereinigt  wurden,  bis  Webster  solche  von  ihr  trennte,  und  mit  da 
beiden  darauf  folgenden  Etagen  zu  einer  einzigen  Formation  vereinigte,  ^^ 
welche  der  von  Martin  vorgeschlagene  Name  Wealdenformation  ganz  allgero«- 
nen  Eingang  gefunden  hat*). 


*)  Martin^  Oeological  Memoir  of  a  pari  ofwutem  Susiem,  4828.  Dieser  Name  heö^ 
sich  eben  so  wie  der  Name  Wealdclay  darauf,  dass  die  Formation  besonders  io  deoü^f^ 
Theile  der  Grafschaften  Kent,  Surrey  und  Sussex  vorbanden  ist,  welcher  the  WMMitsm* 
wird.  Man  kennt  sie  auch  auf  der  Insel  Wight,  in  Dorsetshire,  Wiltshire,  und  io  änderet 
Grafschaften.  Auch  wurden  in  Schottland  von  Murchison  und  Sedgwick  auf  der  losel  Si)f 
und  von  Malcolmson  bei  Elgin  Schichten  nachgewiesen,  welche  dieser  ForroatiOD  annfel»- 
ren  scheinen. 


Wealdenformalion.  Aligemeines.  953 

Fitton  zeigte,  dass  die  Purbeckschichten  auch  an  den  gegenttberiiegenden 
Isten  Frankreichs  in  der  Gegend  von  Boulogne  vorhanden  sind,  und  aus 
n  Beobachtungen  von  Passy  und  Graves  schien  zu  folgen,  dass  bei  Beauvais 
d  im  sogenannten  pays  de  Bray  über  dem  Portlandkalke  und  unter  der 
eideformation  gleichfalls  ein  Schichtensystem  lagert,  welches  dem  englischen 
stingssande  analog  ist;  was  jedoch  von  d'Ärchiac  bezweifelt  wird.  Dagegen 
ben  Lory  und  Pidancet  im  Jura,  von  Bienne  bis  nach  Belley  (Ain),  auf  dem 
rtlandkalke  und  unter  dem  Neocomkalke  ein  System  von  grünlichgrauen 
rgeln  mit  SUsswasserconchylien  und  Gyps  nachgewiesen ,  welches  als  das 
quivalent  der  Wealdenformation  oder  doch  wenigstens  der  Purbeckschichten 
betrachten  ist*).  Ganz  ähnlich  dieser  Bildung  sind  jene  Thone,  Kalksteine 
d  Gypse  in  den  Departements  der  Gharente  und  Charente  inferieure,  welche 
lon  früher  von  Marrot  und  Man^s  als  eine  Einlagerung  des  Portlandkalkes  be- 
irieben,  von  Coquand  dagegen  als  das  Aequivalent  der  Purbeckbildung  er- 
Qnt  wurden.  Man  kennt  sie  in  einer  Ausdehnung  von  33  lieues  und  in  einer 
chtigkeit  von  50  bis  58  Meter ,  wesentlich  aus  grauem ,  grünlichem  oder 
iwärzlichem  Thone  bestehend,  welchem  Gypsstöcke  und  eine  Kalkschicht  ein- 
agert  sind,  während  er  selbst  auf  Kalkstein  liegt.  Nach  Meugy  existirt  auch 
Belgien  das  Analogen  der  Wealdenformation;  es  ist  die  SUsswasserbildung, 
Iche  Dumont  mit  seinem  Systhne  aacMnien  vereinigte.  Sie  besteht  aus  Ge- 
I,  gelbem  Sande,  verschiedentlich  gefärbten  Thonen  und  Brauneisenerz,  lässt 
h  von  Tournay  bis  nach  Mons  und  Aresnes  verfolgen ,  und  ist  auch  in  dem 
ade  zwischen  der  Sambre  und  Maas  vielorts  in  unterirdischer  Lagerung  vor- 
iden**). 

Im  Jahre  \  830  wurde  die  Existenz  derselben  Formation  im  nordwestlichen 
ütschland  durch  Hoffmann  nachgewiesen"^"*),  nachdem  schon  früher  Haus- 
nn  auf  das  Vorkommen  von  SUsswasserconchylien  in  den  unter  dem  Quader- 
idsleine  liegenden  Schichten  bei  Hiidesheim  und  Alfeld  aufmerksam  gemacht 
te.  Dieses  teutsche  Territorium  der  Wealdenformation  ist  späler  von  Adolph 
»er,  von  Koch  und  Dunker,   und  zuletzt  von  Dunker  allein  in  einer  ausführ- 


*)  Comptes  rendus,  t  89,  4  849,  p.  416.   Nach  neueren  Mittheilungen  von  Lory  und  Sau- 

betrtfgt  die  mittlere  Mächtigkeit  dieser  grünlichgrauen  Thone  mit  eingeschalteten  Kalk- 

Dschichten  45  Meter;  in  den  Kalksteinen  fanden  sie  Species  von  Planorbis,  Limnaeus, 

las,t  Physa  und  Melania.    In  der  Gegend  von  Pontarlier  sind  die  Thone  schwärzlichblau 

r  bunt,  die  Kalksteine  zellig,  und  dort  kommen  Nieren  und  Stöcke  von  Gyps  vor.    Desor 

Gressly  haben  für  diese  Bildung  den  Namen  Urrain  dubisien  (nach  dem  D^p.  du  Doubs) 
geschlagen.  Renevier  untersuchte  genauer  die  Fossilien  derselben  aus  der  Gegend  von 
nets  im  Kanton  Neuchätel,  und  erkannte,  dass  zwei  Species,  nämlich  Physa  Bristovi  und 
!nUa  alaia,  mit  denen  der  englischen  Purbeckbildung  identisch  sind.  Hubert  bemerkt, 
die  wichtige  Entdeckung  Lory's  beweise,  dass  die,  schon  in  d^r  letzten  Hälfte  der  juras- 
ben  Periode  begonnene  Emersion  am  Ende  derselben  vollkommen  erreicht  worden 

Bull,  de  U»  toc.  g6ol.,  [8],  (.  4  6,  4  859,  p.  599. 

**)  Coquandf  Bull,  de  fo  soc.  g6oU  [i],  t.  15,  4858,  p.  577,  und  ifeupry,  \u  Ann.  des 
9S  [5],  t.  8,  4855,  p.  4  56. 

^**)  üebersicht  der  orogr.  u.  geogn.  Verhältnisse  vom  N.W.  Teutschland,  S.  484  f. 
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liehen  Monographie  beschrieben  worden*),  aus  welcher  sich  die  grosse  Ver- 
breitung und  Bedeutung  derselben  ergab,  welche  beide  noch  dadurch  besUtist 
wurden ,  dass  Ferdinand  Römer  dieselbe  Formation  im  Teutoburger  Walde 
nachwies  "^""j,  von  wo  sie  sich  über  Rheine  an  der  Ems  bis  Beniheim  erstrecll. 
Endlich  hat  Constantin  v.  Ettingshausen  gezeigt,  dass  das  bei  Krems  in  Oesler- 
reich  bekannte,  aus  verschiedentlich  geftirbten  Sandsteinen  und  schwaneo 
Schiefern  bestehende  Bassin,  nach  den  von  Czizek  darin  entdeckten  Pflanzen- 
resten,  vollkommen  mit  der  nordteutschen  Wealdenbiidung  abereinstimmt*** 
Auch  hat  llohenegger  in  Mähren  und  Schlesien  Schichten  mit  denselben  Pfl»* 
sen  gefunden,  welche  jedoch  von  Conchylien  der  Neocombildung  begleitet  wer- 
den, woraus  sich  wohl  nur  die  Folgerung  ergiebt^  dass  die  Landflora  zu  Ai- 
fange  der  cretacischen  Periode  noch  dieselbe  war,  wie  zu  Ende  der  jurassisdic 
Periode;  eine  Folgerung,  welche  auch  fUr  die  Landfauna  gelten  muss,  dabe. 
Maidstone  in  England  in  den  Schichten  der  Neocombildung  Ueberreste  v» 
Jguanodon  JUanlelli,  einem  für  die  Wealdenformation  charakteristischen  colossale: 
Reptil,  gefunden  worden  sind. 

Wenn  sich  nun  aus  diesem  Allen  ergiebt,  dass  die  WealdenformalioD  eiw 
immer  grössere  Wichtigkeit  erlangt,  so  muss  uns  auch  die  Frage  interessirefi 
ob  diese  Süsswasserbildung,  dafem  sie  nicht  als  eine  völlig  selbständige  Foric^ 
tion  gelten  kann,  in  das  Gebiet  der  jurassischen,  oder  in  das  Gebiet  der  creta- 
cischen Formationsgruppe  gezogen  .werden  solle. 

Elie  de  Beaumont  war  anfangs  der  Ansicht,  dass  die  Wealdeoformatitis 
als  ein  Aequivalent  der  Neocombildung  zu  deuten  sei,  indem  gleichseitig  «i 
dem  eigentlichen  Meeresgrunde  diese  tiefste  Etage  der  Kreideformation,  in  ^ 
Ausmüadungen  grosser  Ströme  dagegen  jene  Süsswasser-  und  BrackwasserMl- 
dung  zur  Ent Wickelung  gelangt  sei  f ).  Diese,  an  und  für  sich  sehr  ansprecbeoiy 
Ansicht  wurde  jedoch  dadurch  widerlegt,  dass  sowohl  in  Teutschland  als  a/- 
in  England  die  Neocombildung  über  der  in  grosser  Mächtigkeit  ausgebildei^ 
Wealdenformation  nachgewiesen  worden  ist,  woraus  folgt,  dass  beide  nie  hl  ^^ 
gleichzeitige ,  sondern  als  successive  Bildungen  zu  betrachten  sind.  Es  bleib« 
daher  nur  noch  die  Frage  übrig,  ob  die  Wealdenformation  gleichsam  als  ^ 
Finale  der  Juraformation,  oder  als  die  Ouvertüre  der  Kreideformation  gedeuu 
werden  soll. 

Mantell  hatte  schon  im  Jahre  4828  die  Analogieen  gewisser  thierischff 
Ueberreste  der  Wealdenformation  mit  solchen  der  Stonesfieldschiefer  henor- 
gehoben,  und  Owen  hat  spHter  diese  Analogieen  noch  weiter  durchgcfflli^^ 
auch  machten  Robertson  und  Murchison  auf  das  Vorkommen  ähnlicher  Sfhi- 


*)  Monographie  der  norddeutscbeD  Wealdenbüdong,  Braunscbweig,  4846. 
**)  In  der  gehaltreichen  Abhandlung,  welche  im  Neaen  Jahrb.  far  Mineralogie,  1^' 
S.  885  ff.  erschien. 

*♦*)  Beitrag  zur  Flora  der  Wealdenperiode,  in  den  Abbandlungen  der  K.  K,  gcol.  Re»«*** 
anstatt,  I.Band,  8.  Abtb.  1862. 

f)  Marc  DU  suchte  noch  neuerdings  diese  Ansicht  von  Elie  de  Beaumont  zurGellQO^ 
zu  bringen,  in  seiner  Abhandlung  Sur  ie  N^ooomi^n  dam  U  Jura,  4858,  p.  64  f. 
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wasserschichten  aufmerksam,  welche  schon  innerhalb  der  Juraformation, 
gleichsam  wie  Vorlaufer  der  Wealdenformalion,  auftreten  (vergl.  oben  S.  858) ; 
wie  denn  überhaupt  in  England  die  Ansicht  zur  Geltung  gelangt  ist,  dass  die 
dortige  Wealdenformation  sich  enger  an  die  Juraformation ,  als  an  die  Kreide- 
formation anschiiesst.  Für  die  teutsche  Bildung  haben  sich  die  gründlichsten 
Kenner  derselben  in  ähnlichem  Sinne  ausgesprochen.  Römer  sagte  im  Nach- 
trage zu  seinem  Werke  über  die  Versteinerungen  des  nordteutschen  Oolithge- 
birges,  dass  die  ganze  Wealdenformation  nicht  zur  Kreide,  sondern  nur  zum 
Oolithgebirge  gerechnet  werden  könne,  und  Dunker  erklärte  sich  gleichfalls  für 
ihre  Vereinigung  mit  der  Juraformation.  Auf  den  Grund  dieser  Auetoritaten 
glaubten  wir  denn  die  Wealdenformation  noch  in  die  jurassische  Formations- 
gruppe aufnehmen  zu  müssen ,  wie  solches  auch  von  fironn  in  der  neuesten 
Auflage  der  Lethäa  geschehen  ist,  wo  mehre  palaontologische  Gründe  für  diese 
Stellung  aufgeführt  werden"*). 

Eduard  Forbes  iSsst  zwar  den  Purbeck-Kalk  noch  in  der  jurassischen  Forma- 
tionsgruppe,  vereinigt  aber  den  Hastings-Sand  und  Wealdenthon  mit  der  Forma- 
tionsgruppe der  Kreide.  Auch  Lyell  hat  in  der  5.  Auflage  seines  Manual  of  elemen- 
tary  geology  (4  855)  dieselbe  Ansicht  geltend  gemacht,  wo  p.  260  ff.  die  auf  die 
letztgenannten  beiden  Glieder  beschränkte  Wealdenformation  als  unterste  Abthei- 
lung der  Kreideformalion ,  und  p.  294  ff.  der  Purbeck-Kalk  als  upper  oolite  einge- 
führt wird.  Marcou  erklärt  sich  damit  vollkommen  einverstanden  ;  Sur  le  Neocomien 
data  le  Jura,  p.  53.  Dennoch  scheint  es  uns  zweckmässiger,  alle  diese,  wesentlich 
als  SüsswasserbUdungen  charakterisirte  Etagen  zu  einer  Formation  vereinigt  zu 
lassen. 

Zu  Ende  der  eigentlichen  Juraformation  müssen  also  in  vielen  Gegenden 
bedeutende  Aenderungen  und  Schwankungen  im  Stande  des  Meeresspiegels  ein- 
getreten sein ,  durch  welche  grosse  Regionen  des  Meeresgrundes  den  Einwir- 
kungen des  Meerwassers  theilweise  oder  gänzlich  entzogen ,  und  auf  längere 
Zeit  in  Aestuarien  oder  Süsswasserbassins  verwandelt  wurden ,  auf  deren 
Grunde  die  Süsswasser-  und  Brackwasserschichten  der  Wealdenformation  zum 
Absätze  gelangten.  Die  Grösse  des  Zeitraums,  welcher  zur  Bildung  dieser 
Schichten  erforderlich  gewesen  sein  muss,  lässt  sich  schon  daraus  ermessen, 
dass  ihre  summarische  Mächtigkeit  in  England  weit  über  900,  und  in  Teutsch- 
land bis  zu  4800  Fuss  steigt. 

Desungeachtet  wird  die  Wealdenformation  immer  nur  als  eine  1  o  c  a  1  e ,  auf 
k  lei  n  ere  Bildungsr&ume  beschränkte  Formation  zu  betrachten  sein,  welche  jedoch 
in  den  Gegenden  ihres  Vorkommens  nicht  nur  ein  grosses  wissenschaftliches,  son- 
dern auch  meist  ein  praktisches  Interesse  gewinnt,  weil  sie  einen  vortrefllichen 
Boden  für  die  Vegetation  liefert ,  und  oftmals  bauwürdige  Steinkohlenflütze  sowie 
mancherlei  nutzbare  Gesteine  beherbergt.  Wir  müssen  daher  wenigstens  ihre  bei- 
den grössten,  mächtigsten  und  am  genauesten  erforschten  Territorien,  nämlich  die 
englische  und  die  nordteutsche  Bildung  etwas  näher  in  Betrachtung  ziehen. 


*)  Lethfia  geognostica,  8.  Aufl.  IV,  S.  7.  Auch  Hausmann  hat  sich  schon  lange  und 
och  später  (Gott.  Gel.  Anz.  4  857,  S.  281)  für  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Wealden- 
•ildung  als  das  Schlussglied  d e r s  e  1  b  e n  Forroationsgruppe  zu  betrachten  sei,  für  welche 
er  Lias  das  AnftingsgUed  bildet. 
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§.  420.    Wealdenfoiiftiation  in  England, 

Das  grösste  Gebiet,  mit  welchem  die  englische  Wealdenformation  zu  T^:^ 
austritt,  ist  dasjenige,    welches  sich  südlich  von  London,  in  den  Crafschafir- 
Kent,  Suri'ey  und  Sussex,    zwischen   denen  der  Kreideformation  angehori:^ 
Bergrücken  der  North-  und  South  Downs,    vorwaltend  in  ostwesilicher  Ri-r- 
tung  erstreckt,  und  von  Hythe  über  Hastings  bis  in  die  Nähe  von  Beachy-Hr 
von  der  Meeresküste  durchschnitten  wird.    Sie  bildet  ein  langgeslreckles,  2?r 
sanft  gewölbtes ,  sattelförmiges  Schichtensystem ,    dessen  Schichten  an  se:r 
Rändern    unter  die  Schichten  der  Kreideformation  einfallen.     Kleinere  G4 
der  Formation  sind  diejenigen,  welche  auf  der  Halbinsel  Purbeck  in  Dorsetshi 
auf  der  Insel  Wight  und  anderwärts  bekannt  sind. 

Diese  Wealdenformation  des  südlichen  England  zerßllU  in  drei  Glif<> 
den  Purbeckkalk  (oder  auch  Asbburnhamkalk)  ,  den  Hastingssand  und  '^^i 
Wealdenthon. 

\,  Purbeckkalk.     Diese  untere,  aus  Kalkstein  und  Mergel  besieh*: 
Abtheilung  der  Formation  hat  ihren  Namen  deshalb  erhalten,  .  weil  sie  auf/' 
Halbinsel  Purbeck  sehr  schön  entblöst  ist;  auch  in  Lulworth  Gove  und  in  ip 
benachbarten  Buchten  zwischen  Weymouth  und  Dorchester  Jässt  sie  sich.'. 
beobachten. 

Im  Eingange  dieser  fast  kreisförmigen  Buchten  oder  sogenannten  Coves  a*-. 
gewöhnlich  der  Teste  Portlandkalkstein  an,  dessen  Schichten  43  bis  60*Ucd'' 
wärts  fallen ;  auf  ihm  liegen  die  Schichten  des  Purbeckkalksteins ,  über  wek  - 
dann  die  des  Hastingssandes^  Wealdenthones ,  und  endlich  die  Schichten  derEr^ 
derormation  folgen ,  so  dass  man  in  einem  einzigen  Profile  die  ganze  Reibe  t": 
Portlandkalke  bis  zur  Kreide  entblöst  sieht.  Dabei  nimmt  die  Aufrichtoog^ 
Schichten  fortwährend  zu ,  und  in  der  Mitte  der  Buchten ,  da  wo  gewöholiii  •"? 
Wealdenthon  auftritt,  stehen  die  Schichten  vertical  und  behaupten  auch  diese  s- 
lung  durch  alle  folgenden  Glieder.  Während  aber  die  Schichten  des  PortlaDdlii* 
nur  tafelartig  aufgerichtet  sind,  haben  die  weicheren  Schichten  des  Purbeckmm*' 
durch  den  Druck  und  die  Nachgiebigkeit  ihrer  Massen  sehr  bedeutende  Windoo^- 
erlitten. 

Der  Purbeckkalk  ist  ein  thoniger  und  mergeliger,  bisweilen  glaukGn'!^ 
scher  Kalkstein  von  grauer  Farbe ,  welcher  sehr  viele  Süsswasser-Concbjlir 
(besonders  Paludina  fluviorum),  zum  Theil  aber  auch  marine  Ck)Dchjlienur' 
schliesst,  deren  Schalen  oft  so  angehäuft  sind,  dass  der  ganze  Stein  daraa^ ' 
bestehen  scheint.  Diese  sehr  fossilreichen  Schichten  wechseln  mit  anderen  ofc'- 
Versteinerungen,  sowie  mit  Lagen  eines  schieferigen  Mergels,  welche  die*»-- 
winnung  des  Kalksteins  sehr  erleichtern.  Der  in  früheren  Zeilen  sehr  belieliJ^ 
jetzt  aber  nicht  mehr  gebräuchliche  Purbeckmarmor  bildet  die  obersleo  Sdiira- 
ten,  von  reinerer  Masse  und  mit  zahlreichen,  wohl  erhaltenen  Versteineniosfr 
Eisenkies,  Faserkalk  und  Gyps  sind  die  einzigen  accessorischen  Mineralien, 
welche  man  in  diesem  Kalksteine  kennt,  dessen  Mächtigkeit  4 50  bis  ^75 Fui^ 
beträgt. 

Sehr  interessant  sind  die  zuerst  von  Buckland  und  De-la-Becfae,  io  ^ 
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unteren  Etage  des  Purbeckkalkes,  nahe  über  seiner  Auflagerungsfläche  auf  dem 
Portlandkalke  nachgewiesenen  sogenannten  dirt-beds^  vorwellh'che  Schichten 
von  Da  mm  er  de,  mit  zahlreichen  versteinerten  Ueberresten  einer  aus  Coni- 
feren  und  Cycadeen  bestehenden  Waldvegetalion,  deren  Stämme  oder  Wurzel- 
slöcke  oft  noch  aufrecht  stehend  angetroffen  werden.  Fition  und  Forbes  haben 
spater  gezeigt,  dass  mehre  dergleichen  Dirtbeds  in  verschiedenen  Ni- 
ve.ius  über  einander  vorkommen,  woraus  folgt,  dass  die  Oberfläche  des  vor- 
her i^ebildeten  Schichtensystems  zu  wiederholten  Malen  längere  Zeit  als  Fest- 
land emergirt  gewesen  sein  muss,  während  welcher  diese  Waldvegetation  zur 
Kniwickelung  gelangte. 

In  dem  Hauptgebiete  der  englischen  Wealdenformation  ist  diese  untere 
Abtheilung  fast  nur  bei  Ashburnhara  bekannt;  auch  dort  besteht  sie  wesentlich 
aus  einem  biaulichgrauen  Kalksteioe,  dem  sogenannten  Ashburnhamkalke,  wel- 
cher ausserordentlich  reich  an  Süsswasscr-Conchylien  (zumal  von  Cyclas  und 
Cyrena)  ist,  und  mit  Lagen  von  blauem  Thon,  Schieferthon  und  Sandstein  wech- 
selt, in  welchem  letzteren  oft  so  zahlreiche  Goncretionen  von  Eisenerz  vorkom- 
men, dass  früher  mehre  Eisenwerke  bestanden.  Der  Kalkstein  selbst  wird  in 
vielen  unterirdischen  Steinbrüchen  gewonnen,  deren  Schächte  100  bis  120  Fuss 
lief  sind  ;  die  durch  sie  aufgeschlossene.  Mächtigkeit  des  ganzen  Schichtensyste- 
(lies  beträgt  100  Fuss. 

Nachdem  wir  schon  fpüher  durch  Webster,  Fittoo,  De-la-Beche,  Buckland  und 
Mantell  über  die  Eigenschaften  und  Verhältnisse  des  Purbeckkalkes  belehrt  worden 
waren ,  hat  später  Eduard  Forbes  über  die  specielle  Gliederung  desselben  in  Dor- 
setshire  sehr  genaue  Studien  angestellt,  als  deren  Resultat  es  sich  herausstellt, 
dass  diese  ganze  Abtheilung  der  Wealdenformation  in  drei  Etagen  zerfallt  wer- 
den kann,  während  deren  Bildung  vielfache  Oscillationen  des  Meeresspiegels  Statt 
gefunden  haben  müssei) ,  durch  welche  eine  wiederholte  Abwechslung  von  limni- 
sehen ,  brackischen ,  marinen  und  auf  dem  Lande  gebildeten  Schichten  zu  Stande 
kam.  Da  diese  Resultate  auf  gründlichen  paläönlologischen  Untersuchungen  be- 
ruhen, und  zugleich  die  merkwürdige  Erscheinung  der  >(orhin  erwähnten  Dirtbeds 
betreffen,  so  glauben  wir  sie  in  aller  Kürze  mitlheilen  zu  müssen. 

a.   Untere  Etage  der  Purbeckschichten.    Sie  besteht  vorwaltend  aus  Sösswas- 
serschichten ,    denen  vier  Dirtbeds  oder  Schichten  von  Dammerde,  und  ausserdem 
noch  über  dem  letzten  Dirtbed  ein  über  30  F«  mächtiges  System  von  brackischen 
Schichten  eingelagert  ist,  so  dass  die  ganze  Mächtigkeit  bis  80  Fuss  beträgt.   Diese 
letzteren  Schichten  enthalten  Serpula  coacervata^  auch  Schalen  von  Rissoa,  Cardium 
und  Cypris,  während  die  Süsswassermergel  Species  von  CypriSy  Limnaeus  und  Fa/- 
vata  beherbergen.     Das  grosse  Dirtbed  liegt  8  Fuss  hoch  über  dem  Portland- 
kalk, von  welchem  es  durch  Süsswasserkalkstein  getrennt  wird,    der  stellenweise 
noch  zwei  kleinere  Dirtbeds  umschFiesst,  deren  eines  aufrecht  stehende  Cycadeen- 
stämme  enthält;  eben  so  kennt  man  auch  ein  kleineres  über  dem  grossen  Dirtbed. 
Dieses  letztere  aber  ist  12  bis  iS  Zoll  dick ,   dunkelbraun  oder  schwarz ,   reich  an 
erdigem  Lignit  und  an  Gerollen  von  3  bis  9  Zoll  Durchmesser.     Die  in  ihm  noch 
aufrecht    stehenden  Stöcke  von  Cooiferenstämmen  greifen  mit  ihren  Wurzeln  tief 
ein,  sind  meist  I  bis  3,  bisweilen  5  bis  6  Fuss  lang,  dabei  bis  2  und  3  Fuss  dick, 
und  oben  quer  abgebrochen ;  die  Stämme  selbst  liegen  in  grösseren  und  kleineren 
Frcigmeuten  horizontal  zwischen  den  Wurzelstöcken.  Die  weit  seltneren  Cycadeen- 
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Stämme  sind  bis  einen  Fuss  dick,  und  9  bis  10  Zoll  hoch.     Alle  diese  Siimme  bf 
finden  sich  im  verkieselten  Zustande*). 

b.  Mittlere  Etage  der  Purbeckschichten.  Sie  lässt  bei  einer  Hlchtigkeit \oi 
30  Fuss  einen  dreimaligen  Wechsel  von  marinen  und  von  lininiscfaen  oderbrad» 
sehen  Sedimenten  erkennen.  Den  Anfang  macht  eine  sehr  dünne  Lage  T(m  grti 
liebem  Schieferthon  mit  marinen  Goncbylien  und  Abdrücken  von  Zo$tera\  darjiH 
folgen  mächtige  Bänke  eines  meist  kieseligen  Gesteins ,  welches  reich  an  Zär 
resten  von  Cypris,  Valvata^  Paludina,  Planorbis,  Lmnaeus,  Pkysa  und  Cyekt  k 
auch  Gyrogoniten  enthält.  Diese  Schichten  v^erden  von  einer  sehr  ausgezeicbr><'-i 
12  Fuss  mächtigen  Gesteinslage,  dem  sogenannten  Cinder-bed,  bedeckt,  ve.(i 
fast  nur  aus  Schalen  von  Ostrea  distorta  besteht ,  zu  denen  sich  eine  P^ma  \  \ 
auch  eine  Species  des  jurassischen  Echinidengeschlechtes  Hemiddaris  geselir' 
Dann  folgen  brackische  Sedimente  mit  vielen  Fischen ,  namentlich  ans  <kfi  'r 
schlechiem  Lepidottis  und  Microdon,  einem  Reptile  JI#acror%RcAiM,  emr  Mfh\ 
und  anderen  Mollusken.  Ueber  ihnen  liegen  abermals  marine  Schichten  mit  Pf.- 
Modiola,  Avicula  und  Thracia;  dann  folgert  brackische  Schichten!  und  eoa  i 
macht  Süsswasserkalkstein  mit  Cypriden,  Schildkröten  und  Fischen  den  BescIJ^ 
An  der  Basis  dieser  mittleren  Etage  sind  neuerdings  die  Ueberreste  von  eli:  • 
verschiedenen  Species  von  Säugethieren  entdeckt  worden. 

c.  Obere  Etage  der  Purbeckschichten.  Diese,  etwa  50  Fuss  mächtige  E:j 
besieht  lediglich  aus  Süsswasserschichten,  welche  Ueberreste  von  Pabidaa,?^^^ 
Limnaeus,  Planorbis,  Cyclas,  von  Cypriden  und  Fischen  enthalten.  Nur  ausd^^' 
Etage  stammen  die,  unter  dem  Namen  Purbeckmarmor  bekannten,  und  ebeioa^: 
architektonischen  Ornamenten  vielfach  benutzten  Lumachell-Kalksteine. 

Forbes  hebt  es  hervor ,  dass  die  Süsswasser-Conchylien  der  Purhecksdiif t  £ 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  noch  jetzt  lebenden  Species  besitzeo:«- 
denn  überhaupt  die  Süssvv^asser-Fauna  weit  früher  ihren  gegenwärtigen  Typo^r 
reicht  zu  haben  scheint,  als  die  Meeres-Fauna. 

2.  Hastingssand.  Eine  vorherrschend  aus  eisenschüssigem  Sande ^ 
Sandsteine,  mit  untergeordneten  Schichten  von  Thon,  Walkerde  und  Mtv 
bestehende  Ablagerung  von  400  biß  500  Fuss  Mächtigkeit,  welche  am  besu:* 
der  Küste  bei  Hastings  entblöst  ist.  Der  Sand  und  der  Sandstein  sind  ^e^<^ 
lieh  (wie  der  yltere  Name  Ironsand  besagt)  reich  an  Eisenoxydhydrat,  ^ 
gelb  und  braun  gePdrbt;  doch  kommen  auch  mächtige  Schichtensysteioe^' 
weisser  Farbe  vor.     Dabei  finden  sich  alle  Abstufungen  des  Kornes,  todCvC- 


*)  T rigor,  weicher  Gelegenheit  hatte >  auf  Portland  die  entblöste  Oberflä^h^  ' 
Portlandkalksteins  nach  Wegräumung  des  Purbeckkalkes  auf  200  Meter  Liage  oodC*' 
80  M.  Breite  zu  beobachten,  erklärt,  er  sei  in  hohem  Grade  überrascht  gewesen,  e\w^^ 
liehen  fossilen  Wald  vor  sich  zu  sehen.  De  tons  cCUs  auLour  de  tnoi  le  sol  ^taU  jontk  ^"^ 
silicifU,  et  des  arbres  entiers  gisaient  gä  et  lä  ä  cet  ^tat,  ä  c6t6  de  leur  tranc  eneore  iiM  '^\ 
ses  meines,  au  milieu  de  la  terre  v^g6tale,  dans  laqueüe  ilsavaient  v^cu,  et  qui  estreüee  t^k^l 
meuble,  qu'elle  s^enleve  ä  la  pelle  comme  la  terre  de  nos  jardins.  Manche  dieser  verliexHA 
Stamme  hatten  eine  Kohlenrinde.  Bull,  de  la  soc,  g^ol.  [%]  t.  4  2,  1855,  p.  725. 

♦♦)  Nämlich  Hemicidaris  purbeckensis ;  es  war  besonders  der  Nachweis  dieser  Sp«''' 
und  einiger  anderen  marinen  Fossilien,  welcher  Forbes  beütimmte,  die  Purbecksf^J^^'^ 
wieder  mit  der  Juraformation  zu  vereinigen.  M  a rc  o  u  betrachtet  das  VorkomineD ^tf»'^ 
ben  Species  von  Hemicidaris  im  Kalksteine  von  Salins  als  hinreichenden  Gruod.  am  (tif>' 
Kalkstein  als  das  Aequtvalent  der  Purbeckschichten  einzuführen.  Sur  le  N^Kemi»  ^' 
Jura,  p   5ti  (f. 
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merale  bis  zu  sehr  feinkörnigem  und  selbst  dünnscbieferigem  Sandsteine ; 
nebe  Varietäten  liefern  einen  guten  Baustein.  Braunkohle  kommt  häufig  in 
seinen  Brocken,  bisweilen  auch  in  schmalen  Lagen  vor;  auch  Brauneis^nerz 
1  Ocker  haben  sich  hier  und  da  zu  untergeordneten  Lagern  concentrirt.  Bei 
;ale  enthält  der  Sandstein  grosse  Lenticularmassen  eines  kalkigen  Sandsteins, 
Icher  ehemals  gebrochen  wurde. 

Ausser  einigen  Farnkräutern ,  deren  Wedel  bisweilen  in  aufrechter  Stellung 
orkommen,  sind  von  Pflanzenresten  besonders  noch  die  Clathraria  LyelU  und  jene 
ionderbaren^  einige  Zoll  bis  9  Fuss  langen  Formen  zu  nennen,  welche  unter  dem 
tarnen  Endogenites  erosa  aurgeführt  worden  sind  *) .  Von  thierischen  Ueberresten 
inden  sich  Siisswasser-Gonchylien  aus  den  Geschlechtern  Unio,  Cyclas,  Cyrena, 
^aludinüy  Meiania  und  Melanopsis,  selten  (wie  in  einer  Schicht  in  Dorsetshire)  ma- 
ine  Gonchylien  aus  den  Geschlechtern  Corbula,  Mytilus  und  Ostrea,  und  mancherlei 
^irbelthiere ,  unter  welchen  namentlich  Fische ,  zumal  Zähne  und  Schuppen  von 
'.epidotus  Mantelli,  Schildkröten  (Trionyx  und  Emys),  mehre  Saurier,  wie  z.  B.  Me- 
^aiosaurus,  Plesiosaunu ,  Hylaeosaurus  und  beäoiiders  die  colossalen  Formen  des 
guanodon,  sowie  auch  Pterodactylus  erwähnt  zu  werden  verdienen. 

3.  Wealdenthon.  Dieses  oberste,  stellenweise  fast  300  Fuss  mächtige 
ed  der  englischen  Wealdenformation  besteht  vorwaltend  aus  einem  blaulich- 
uen,  sehr  zähen  und  fetten  Thone ,  welcher  untergeordnete  Schichten  von 
Idstein  und  thonigem  Kalkstein ,  nach  oben  auch  viele  Septarien  von  Thon- 
mstein  umschliesst.  Diese  Septarien  enthalten  viele  Schalen  von  Cyclas,  Pa- 
ina  und  CypiHs ;  auch  die  Thone  und  Kalksteine  sind  reich  an  verschiedenen 
icies  von  Cyp^^is  und  an  Paludina  fluviorum ,  welche  letztere  manche  Kalk- 
nschichten  fast  ausschliesslich  zusammensetzt,  und  dann  einen  Lumachell- 
rmor  bildet,  der  unter  den  Namen  Susseocmarhle  oder  Pehvorthmarble  in  vie- 
gothischen  Kirchen  des  stldlichen  England  benutzt  worden  ist. 

Eisenkiesknollen  und  Gyps  kommen  nicht  selten  in  dieser  thonigen  Ablagerung 
or,  welche  einen  trefllichen  Boden  für  die  Vegetation  darbietet,  und  unmittelbar 
on  den  tiefsten  Schichten  der  Kreideformation'  bedeckt  wird.  Goncordante  Auf- 
igerung  und  petrographische  Uebergänge  vermitteln  oft  ein  sehr  inniges  Anschlies- 
en  beider  Formationen. 


§.  424.    Wealdenformation  im  nordwestlichen  Teutschland, 

Die  Wealdenformation  ist  im  nordwestlichen  Teutschland  über  einen  Land- 
ch  von  36  Meilen  Länge ,  von  Helmstedt  im  HerzogthiTtn  Braunschweig ,  bis 
h  Bentbeim,  unweit  der  holländischen  Gränze,  an  sehr  vielen  Punkten  be- 
ut; so  bei  Helmstedt  und  Schöppenstedt,  in  der  Mulde  zwischen  dem  Hils 
I  Ith ,  in  der  Umgebung  von  Nenndorf  und  Rodenberg ,  am  Deister ,  Oster- 
de und  SUntel,  bei  Rehburg,  Stadthagen,  Obernkirchen  und  BUckeburg,  in 

nördlichsten  Theilen  Westphalens,  sowie  in  den  zwischen-  und  anliegenden 
;enden  Hannovers  bei  Petershagen,  Minden,  Bullhorst,  Lübbecke,  Oldendorf, 


*)  Cords  bat  sie  in  sein  Geschlecht  Ttmpik^a  als  T.  SMmperi  aargenommeo. 
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Osterkappeln ,  Osnabrttpk  ,  Bramsche,  Westerkappeln ,  Rheine  und  Beniheim, 
endlich  im  Teutoburger  Walde  von  Oerlinghausen  über  Bielefeld  bis  nach  Be- 
yergen. Dieser  grossen  Verbreitung,  entspricht  auch  eine  ansehnliche  Mächtig- 
keit, welche  von  Dunker  im  Maximo  bis  auf  4800  Fuss  veranschlagt  wird*). 

Die  vorwaltenden  Gesteine  dieser  nordteutschen  Wealdenbildung  siod 
Thone  und  Mergel,  Sandsteine  und  Kalksteine;  als  untergeordnete 
Materialien  erscheinen  besonders  Steinkohlen  und  Eisensteine. 

Thone  und  Mergel.  Diese  bei  weitem  vorherrschenden  Gesteine  tr^ 
ten  in  sehr  verschiedenen  Varietäten,  als  Thon,  Letten,  Schieferthon,  Thonmer- 
gel.  sandiger  Mergel  und  Mergel  schiefer  auf,  welche  oft  mit  einander  Tergesell- 
schaftet  sind,  und  in  einander  übergehen,  während  die  Sandmergel  nicht  sdtf. 
in  Sandstein ,  die  Kalktnergel  in  Stinkkalk  verlaufen.  Graue  und  schwam 
durch  Kohle  und  Bitumen  bedingte  Farben  sind  die  gewöhnlichsten;  dor^ 
kommt  auch  bisweilen  eine  gelbe  und  gelblichbraune,  von  Eisenoxydhydra: 
herrührende  Färbung  vor.  Alle  diese  Gesteine  sind  theils  vollkommen,  ^ 
unvollkommen  schieferig  und  bröckelig,  dabei  oft  sehr  feinerdig  im  Bruche. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  in  diesen  feinerdigen  Schiefern  ist  das  bie- 
fige  Vorkommen  kleiner ,  flach  kegelförmiger ,  radial  gerippter  glSnzender  Pr«v> 
beranzen ,  die  auf  den  ersten  Blick  einigermaassen  an  Patellen ,  Fissurelleo  odr- 
Balanen  erinnern.  Da  sie  jedoch  mit  ähnlichen  Formen  von  länglicher  oder  ga& 
unregelmässiger  Gestalt  vergesellschaftet  sind,  und  bisweilen  eine  Zusammenseti^* 
aus  vielen,  in  einander  geschachtelten,  ähnlich  gestalteten  Schalen  erkennen l>^ 
sen,  so  ist  Dunker  geneigt,  sie  für  blose  Contractionsformen  des  Schiefers  i: 
halten.  * 

Sandsteine.  Nächst  den  thonigen  und  mergeligen  Gesteinen  ersclift' 
nen  die  verschiedenen  Sandsteine  als  die  bedeutendsten ,  und  zugleich  als  ^^ 
petrographisch  am  besten  charakterisirten  Gesteine.  Ihr  allgemeinster  Ot 
rakter  besteht  in  der  fast  gänzlichen  Abwesenheit  des  rothen  Eisenoi!' 
des,  weshalb  denn  weisse ,  graue  und  gelbe  Farben  vorherrschen ;  auch  ^^ 
sie  meist  sehr  feinkörnig  und  gleichmässig  kömig,  und  erhalten  nur  ausnakü* 
weise,  wie  an  einigen  Punkten  des  Bückeberges  und  Osterwaldes,  durch  kles' 
Quarzgeschiebe  eine  conglomeratähnliche  Beschaffenheit.  Ihr  Bindemitteli> 
meist  sparsam  vorhanden  und  gleichmässig  vertheilt,  daher  nicht  deutlich  ^ 
erkennen ;  bisweilen  fehlt  es  beinahe  gänzlich ,  in  welchem  Falle  das  Gesteh 
als  loser  Sand  erscheint,  wie  mehrorts  am  Süntel  und  Osterwalde.  In  <^ 
Regel  aber  hat  das  Gestein  eine  bedeutende  Festigkeit,  eine  dickschieferige  a<^ 
massige  Slructur,  und  liefert  daher  ein  treffliches  Baumaterial ;  ja,  die  feinend 
Varietäten  wnsrden  selbst  zu  architektonischen  Ornamenten  und  Bildhauer- 
Arbeiten  benutzt. 

Zu  den  grössten  und  ergiebigsten  Steinbrüchen  gehören  unter  anderen  die  ^ 
Bückeberge  von  Bückeburg  bis  Rodenburg,  und  am  Deister  bei  Hohenhosfel,  Bi^ 


*)  Der  Inhalt  dieses  Paragraphen  ist  wesentlich  aus  Dunkers  trefflicher  Honograpbi^ 
und  aus  der  Abhandlung  von  Ferdinand  Römer  im  Neuen  Jahrbuche  der  Mioeraiogi«  t# 
lehnt.  Siehe  die  Citate  S.  954. 
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singbausen  und  Bredenbeck.  Als  cbarakteristiscb  für  diese  Sandsteine  der  teutocben 
Wealdenformation  bebt  Hausmann  den  fast  gSnzlicben  Mangel  an  sogenannten 
Thongalien  und  das  seltene  Vorkommen  von  Glimmerschuppen  hervor.  Eben  so 
gehen  sie  nur  selten  in  Thonqnarz  und  in  quarzit'ähnliche  Gesteine  über,  welche 
sich  durch  bedeutende  Härte,  feinkörnigen  und  splitterigen  Bruch  und  eine  blau- 
lichgraue  Farbe  auszeichnen,  die  durch  Verwitterung  gelb  und  braun  wird. 

Kalksteine.  Sie  erscheinen  zwar  untergeordnet  in  Vergleich  zu  den  bis- 
)r  betrachteten  Gesteinen,  sind  aber  doch  sehr  charakteristisch  für  die  un- 
ire  Abtheilung  der  Formation.  Bei  hellgrauer,  graulichgelber  oder  bräun- 
;her  Farbe  sind  es  theils  ziemlich  reine  Kalksteine,  von  flachmuschligem  oder 
ilittrigem  Bruche,  theils  thonige  Kalksteine,  von  erdigem  Bruche.  Bisweilen 
scheinen  sie  sandig ,  oder  auch  mit  Bitumen  imprägnirt  als  wirklicher  Stink- 
ilk,  wie  namentlich  der  Serpulitenkalkstein.  In  der  oberen  Abtheilung  der 
^rmation  kommen  auch  Schichten  vor,  welche  fast  nur  aus  Schalen  von  Cy- 
nen  und  anderen  Muscheln  bestehen,  und  förmliche  Muschelcongjomerate  von 
ellenfbrmig  gestreiftem  Querbruche  bilden.  Sowohl  diese  Cyrenen-  als  jene 
Tpulitenschichten  sind  so  bituminös,  dass  sich  nicht  selten  Asphalt  im  festen 
ler  halbflttssigen  Zustande  ausgeschieden  hat.  Endlich  kommen  auch  hier  und 
I,  wie  z.  B.  bei  Neustadt  am  Rübenberge  und  am  Osterwalde,  schmale  Lagen 
^D  Tutenmergel  vor. 

Kalks teincon gl omerat  hat  sich  bis  jetzt  nur  an  einem  einzigen  Punkte, 
am  Pusse  des  Osnings  bei  Oerlinghausen,  unmittelbar  in  der  Auflagerung  der  Weal- 
denformation auf  dem  Muschelkalke  gefunden.  Seine  aus  Muschelkalk  bestehenden 
GeröUe  sind  z.  Th.  mit  emem  üeberzuge  von  Pyrit  versehen,  und  durch  ein  hell- 
graues mergeliges  GSment  verbunden. 

Steinkohlen.  Die  nordteutsche  Wealdenformation  ist  reich  an  Kohlen- 
»tzen,  welche  einen  nicht  unbedeutenden  Kohlenbergbau  bedingen.  Die  mei- 
)n  dieser  Kohlen  zeigen  die  Eigenschaften  einer  wirklichen  Steinkohle  oder 
hwarzkohle,  und  sind  dabei  sehr  bituminös,  so  dass  sich  namentlich  diejeni- 
n  der  Grafschaft  Schaumburg  nnd  des  Fürstenthums  Bückeburg  den  besten 
glischen  Steinkohlen  vergleichen  lassen.  Sie  sind  schwarz,  stark  glänzend, 
cht ,  von  unebenem  bis  muscheligem  Bruche ,  jedoch  meist  sehr  zerklüftet, 
ssbalb  sie  bei  der  Gewinnung  leicht  zerbröckeln ;  die  Klüfte  erscheinen  nicht 
Iten  mit  Eisenkies,  Thon  oder  kohlensaurem  Kalk  erfüllt,  welche  auch  häufig 
r  Kohle  beigemengt  sind,  und  solche  verunreinigen  und  verunedeln.  Manche 
^hlen  nähern  sich  aber  auch  schon  mehr  der  Braunkohle,  zumal  der  musche- 
;en  Braunkohle  oder  dem  Gagat. 

Diese  Kohlen  sind  wohl  jedenfalls  von  denselben  Goniferen,  Gycadeen  und 
Farnkräutern  gebildet  worden ,  deren  Ueberreste  so  häufig  in  den  sie  begleitenden 
Schieferthonen  und  Sandsteinen  vorkommen.  Diess  beweist  namentlich  das  sehr 
ausgezeichnete ,  braunkohlenähnliche  Flötz  von  der  Hohen  Warte  am  Osterwalde, 
welches  hauptsächlich  aus  üeberresten  von  Pmües  Linkü  und  Pteropkyllum  Lyellia- 
num  besteht ,  deren  dicht  über  einander  liegende  Blätter  und  Zweige  meist  braun 
und,  im  Wasser  erweicht ,  noch  vollkommen  biegsam  sind ,  was  eine  sehr  geringe 
Verkohlung  andeutet.  Die  den  Steinkohlen  ähnlichen  Varietäten  mögen  unter  einem 
stärkeren  Drucke,  überhaupt  unter  anderen  Bedingungen,    und  wohl  auch  zum 

NasHuin*!  Oeognoiio.  t.  Avi.  f  I.  6  i 
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Theil  aus  anderen  Pflanzen  gebildet  worden  sein ;  sie  zeigen  gar  kebe  Hobteibir, 
und  lassen  nur  höchst  selten  undeutliche  Pflanzenabdrücke,  hauptslcbbchtoa Far- 
nen und  Lycopodiaceen,  erkennen.  Uebrigens  sind  die  Kohlenbergwoke  io  der 
Wealdenformation  sehr  heimgesucht  von  schlagenden  Wettern. 

Eisenerze.  Sie  erscheinen  besonders  als  thoniger  Sphärosiderii 
theils  in  der  Form  von  flötzartig  an  einander  gereiheten  oder  auch  reglos  ur- 
streuten,  abgeplatteten  Nieren,  theils  auch  in  stetig  fortsetzenden  Lagen.  Di^ 
Nieren  unterscheiden  sich  von  denen,  welche  in  den  Schieferthonen  der  m- 
teutschen  Juraformation  vorkommen,  durch  ihre  mindere  Häufigkeit,  dun 
ihren  geringeren  Eisengehalt,  und  durch  die  Einschlüsse  von  Sttsswasserfossr 
lien,  namentlich  von  Cypriden^  Paludmen  und  Cyrenen;  auch  sind  sie  seltsa 
von  Ealkspath  und  Braunspath  durchtrUmert  und  ärmer  an  accessorisck 
Mineralien,  von  welchen,  ausser  den  beiden  genannten,  nur  noch  braune  M- 
blende,  muscheliges  Erdpech  und  eine  hatchettinähnliche  Substanz  za  erw<i- 
nen  sind.  In  der  Regel  haben  diese  Nieren  von  aussen  herein  eine  l&u!\m 
erlitten ;  sie  zeigen  daher  eine  ockergelbe  oder  rostbraune  Rinde,  eine  (m£r 
trisch  schalige  Absonderung ,  und  nur  noch  in  der  Mitte  einen  blaalicbsna^ 
Kern. 

Von  anderen  accessorischen  Vorkommnissen  erwähnt  Dunker  Quarz,  derc? 
als  Seltenheit  in  kleinen  Drusenräumen  vorkommt,  bei  Barrenhausen  abert« 
dünne  Lage  eines  dunkelfarbigen,  thon igen  Kieselgesteins  bildet,  dessen  ObeHl> 
mit  würfeligen  Krystalloiden  besetzt  ist;  ferner  himmelblauen  Cölestin  voidi> 
sen  Süntei,  Kalkspath,  Stinkspath,  Faserkalk  (sehr  selten,  inderS(& 
kohle),  Eisenkies,  sehr  verbreitet  in  Knollen,  Kugeln,  besonders  hlafigi.^ 
eingesprengt,  zumal  in  den  Kohlenflötzen ,  und  Gyps  in  stemförmigeo  kteaa 
Krystallgruppen. 

In  ihrer  Gliederung  zeigt  die  nordteutsche  Wealdenformation  ooes 
grosse  Aehnlichkeit  mit  der  englischen  Bildung ,  dass  sich  dieselben  drei  1^ 
theilungen  geltend  machen  lassen,  welche  wir  bei  dieser  als  Purbeckkalk,  Bt- 
stingssand  und  Wealdenthon  kennen  gelernt  haben ;  denn  im  Allgemeinen  «i- 
ten  nach  unten  Mergel,  Thone  und  Kalksteine ,  in  der  Mitte  Sandsteine s> 
Schieferthone,  nach  oben  aber  mergelige  Schieferthone  vor. 

Untere  Abtheilung,  oder  Aequi valent  des  Purbeckkalkes.  Za  dioff 
Abtheilung  gehören  theils  die  tiefsten,  kalkigen  Uebergangsglieder  des  Portiifti- 
kalkes  in  die  Wealdenbildung,  welche  mehrorts  in  der  Grafschaft  Schauoibi-'' 
bekannt  und  durch  Modiola  lithodomtis,  Corbula  mflecoa  und  C.  alata  charakten- 
sirt  sind,  theils  jene  bituminösen,  besonders  am  Deister,  Sttntel  und Osttr- 
walde  vorkommenden  Serpulitenkalksteine ,  ausgezeichnet  durch  die  ^ 
niemals  fehlende  und  stellenweise  zu  ganzen  Schichten  angehäufte  Sajmh  (»- 
cervata.  Ueber  diesen  Gesteinen  folgen  in  einigen  Gegenden  mächtige,  kt&K- 
thonige  Schiefermassen,  welche  durch  häufige  Sphärosiderit-Nieren  und  dari: 
unzählige  Schalen  von  Cypris,  von  Cycladen  und  anderen  StLsswasser-CondiTÜ^ 
bezeichnet  sind«  Die  Mächtigkeit  dieser  ganzen  Abtheilung  mag  steileowo^r 
300,  ja  vielleicht  400  Fuss  betragen. 
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Mittlere  Abtbeilungy  oder  Aequivalent  des  Hastingssandes.  Sie  be« 
steht  wesentlich  aus  sandigen  Mergelschiefem,  Schieferthonen  und  Sandsteinen, 
welche  theils  in  vielfacher  Wechsellagerung,  theils  in  mächtigeren  Bänken  auf- 
treten, und  untergeordnete  Steinkohlenflötze  einschliessen.  Im  Pttrstenthura 
Bttckeburg  und  in  der  Grafschaft  Schaumburg,  wo  dieses  Schichtensystem 
höchstens  4  80  bis  4  50  Fuss  mächtig  ist,  kommen  meist  4  Kohlenflötxe  vor,  von 
denen  zwei  bauwürdig  sind.  In  anderen  Gegenden  aber,  wie  z.  B.  am  Deister, 
steigt  die  Mächtigkeit  dieser  Sandsteinbildung  bis  zu  450  Fuss,  und  dann  pflegt 
auch  die  Anzahl  der  Kohlenfltftze  grosser  zu  sein ,  deren  am  Osterwalde  nicht 
weniger  als  achtzehn  bekannt  sind,  welche  freilich  nicht  alle  abgebaut  werden. 
In  noch  anderen  Gegenden  endlich  erscheint  diese  Formations-Abtheilung  sehr 
unbedeutend;  ja^  bisweilen  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen.  Ihre  wichtigsten 
Fossilien  bestehen  in  Pflanzenresten,  zumal  von  Gycadeen  und  Farnkräutern. 

Obere  Abtheilung,  oder  Aequivalent  des  Wealdenthones.  Ihr  vorwal- 
tendes Material  sind  dunkelfarbige,  bröckelige  Schieferthone  und  Hergel,  welche 
hin  und  wieder  sandig  werden  und  schwache  Lagen  von  Thonsandstein  bilden ; 
ausser  den  Schichten  mit  Conchylien ,  die  meist  in  Kalkspath  verwandelt  sind, 
kommt  kohlensaurer  Kalk  in  dieser  Etage  nur  wenig  vor.  Die  wichtigsten  or- 
ganischen Ueberreste  sind  Schalen  von  Süsswasser-HoUusken ,  zumal  von  Gy- 
claden,  Paludinen  und  Melanien,  sowie  von  Cypriden.  Die  Mächtigkeit  dieser 
Abtbeilung  ist  ausserordentlich  schwankend,  von  einigen  wenigen  bis  zu 
300  Fuss. 

Die  nordteutsche  Wealdenformation  zeigt  oftmals  sehr  gestOrte  Lage- 
rungsverhältnisse,  eben  so  wie  die  Juraformation  und  die  Kreideforma- 
tion, zwischen  denen  sie  abgelagert  ist.  Nirgends  sind  diese  Störungen  auffal- 
lender, als  im  Teutoburger  Walde,  wo  alle  diese  Formationen  nicht  nur  bis  zu 
senkrechter  Stellung  aufgerichtet  sind,  wie  bei  Hom  und  Detmold,  son- 
dern wo  weiterhin  sogar  eine  allgemeine  Ueberkippung  derselben  Statt 
6ndet,  so  dass  die  Schichten  der  Juraformation  (oder,  wo  diese  fehlt;  der  Trias) 
über  denen  der  Wealdenformation,  und  diese  wiederum  über  denen  der 
Kreideformation  liegen.  Dergjeichen  Ueberstürzungen  der  ganzen  ursprung- 
lichen Lagerung  sind  ganz  vortrefflich  in  den  Profilen  bei  Oerlinghausen,  Biele- 
feld und  Eirchdomberg  zu  beobachten,  und  von  Hoffmann,  Dunker  und  F.  Rö- 
mer beschrieben  worden. 

Gleichwie  in  England  die  Formation  nicht  scharf  gegen  die  Kreideforma- 
tion abgegränzt  ist,  so  finden  sich  auch  stellenweise  in  Teutschland,  z.  B.  am 
Osterwalde,  wirkliche  lieber gänge  sowohl  abwärts  in  den  Portlandkalk,  als 
aufwärts  in  die  cretacischen  Schichten,  mit  Gemengen  von  marinen  und  lim- 
nischen  Conchylien ;  woraus  wohl  gefolgert  werden  kann ,  dass  die  ganze  Bil- 
dung zu  Anfange  und  zu  Ende  im  brackischen  Wasser  Statt  gefunden  habe. 

Was  endlich  die  organischen  Ueberreste  betrifft,  so  verrathen  die 
Pflanzen  noch  einen  tropischen  Charakter,  denn  Gycadeen  und  Famkräuter 
sind  vorwaltend ;  auch  lassen  sie  noch  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der 
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Lies-  und  Juraformation  erkennen ;  ja,  Cyclopteris  (HgitcUa  findet  sid  gerade  so, 
wie  im  braunen  Jura  von  Yorkshire.  Die  thierischen  Ueberreste  sUn- 
men  meist  von  SUsswasser-Mollusken  und  Grustaceen,  namentlich  aus  den  G^ 
schlechtem  üniOy  Cyrena  oder  OyclaSj  Pcdudma,  Mekmia  und  Cypris;  von  mari- 
nen Mollusken  finden  sich  nur  solche  vor,  die  auch  in  Aestuarien  leben,  «k 
Ostrea^  Corbula^  Modiola  und  MyHlus.  Die  Fische  kommen  zum  Theil  aocfa  i 
der  oberen  Juraformation  vor;  andere,  wie  Lepidolus  ManteUi  ondl.  Fü^^, 
scheinen  der  Wealdenformation  eigenthttmlich  anzugehören ;  die  Saurier  m 
verschieden  von  denen^  welche  England  geliefert  hat. 

Die  organischen  Ueberreste  sind  übrigens  sehr  ungleich  vertheilt;  diei& 
tere  Abtheilung  enthalt  überhaupt  nur  wenige  Arten,  unter  welchen  Serf^i^ 
coacervataj  CypriSf  verdrückte  Gycladen  und  einige  marine  Muscheln  Torwaitc 
die  mittlere  Abtheilung  ist  besonders  durch  Cycadeen,  Farne,  Unionen  ob: 
Reptilien  ausgezeichnet ;  die  obere  Abtheilung  endlich  verschliesst  den  grfissta 
Reich thum  an  Fossilien,  unter  welchen  sich  namentlich  die  (unter  deoMoscbeL: 
überhaupt  sehr  vorwaltenden)*  Cyrenen,  die  Paludinen  und  Melanien  aasidi:^ 
nen,  die  oft  zur  Bildung  ganzer  Schichten  wesentlich  beigetragen  haben. 

In  der  teutschen  and  englischen  Wealdenformation  waren  bis  485t  nadv.Ei- 
tingshaasen  1%  verschiedene  Pflanzenformen*),  und  nach  Dunker  470  versdw^« 
Thierformen  nachgewiesen  worden,  welche  letztere  Zahl  jedoch  durch  die  ^z 
Brodle  und  Westwood  im  Wardourthale  aufgefundenen  Insektenreste  einen  beöe:- 
tenden  Zuwachs  erhalten  hat.  Aus  einer  Tergleichung  der  beiderseitigen  Fkrai^ 
Fauna  ergiebt  sich : 

4 .  dass  die  teutsche  Formation  besonders  an  Pflanzen ,  aber  auch  an  Utri 
reicher  ist,  als  die  englische,  in  welcher  jedoch  das  Gesdüecfat  Ti: 
sowie  die  Fische,  Reptilien  und  Insekten  weit  manchfaltiger  yertreteo  i'M 
1.  dass  die  meisten  in  Teutschfand  gefundenen  Geschlechter  auch id Est- 
land yorkommen,  jedoch  zum  Theil  durch-  andere  Species  reprisefi« 
werden  ; 
3.  dass  aber  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von  Species  in  beiden  Uodsi 
identisch  ist. 

Als  die  wichtigsten,  d.  h.  am  häufigsten  vorkommenden  Formen  der  teoCschü 
Wealdenformation  dürften  aber  etwa  folgende  zu  nennen  sein. 

I.  Pflanzen. 

Confewites  fissus  Dunk.  häufig  bei  Obemkirchen. 
EquiieHtes  Burchardti  Dunk, 

PhilHpsii  Dunk. 

Neuropteris  Albertsü  Dunk, 

Huttoni  Dunk, 

Cyclopteris  digitata  Brong,  häufig  am  Osterwalde  und  Buckeberge. 

MantelU  Dunk,  nicht  selten;  ss  C,  iO^stemn  Dunk. 

Hausmannia  dichotoma  Dunk, 

Sphenopteris  MantelH  Brong,,  wohin  nach  v.  Bttingshausen  auch  Sph,  tmen  ^ 

Bömeri  Dunk,  gehören. 

Göpperti  Dunk.,  wozu  auch  Sph,  HartUbmUi^dH* 

longifoUa  Dunk. 


♦' 


)  Vergl.  v.  EttiDgahauaen,  Beitrag  zur  Flora  der  Wealdenperiode,  4951. 
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Alethopterü  GöpperH  Eitingsh,,  s  Pecopieris  polydaetyla  Göpp» 

elegans  Göpp. 

Polypodües  linearis  Ettingsh, 

Tempskya  Sckimperi  Cor  da,  s  EndogemUi  erasa,  ziemlich  häufig  bei  Nenndorf. 

Cycadües  BrongniarÜ  Rom,  selten. 

Zamites  aequalis  Göpp.  selten, 

Pterophyüum  Lyellianum  Dunk,  sehr  häufig. 

Dunkerianum  Göpp,  desgl. 

Sehaumburgense  Dunk,  desgh 

Palaeobromelia  Jugleri  Ettingsh,  eine  sehr  ausgezeichnete  Pflanzenform. 

Widdringtonites  Kurrianus  Endl.  ss  ThuiUs  Kurrianu»  Dunk,  ziemlich  häufig. 

Pinites  Linkü  Endl.  ^  Ahietites  Linkii  Rom.  am  Deister  und  Osterwalde,    sowie 

bei  Duingen  äusserst  häufig,  die  dortige  Blätterkohle  fast  aus- 
schliesslich zusammensetzend. 

CarpoHthes  Lindleyanus  Dunk,,  C,  Mantelli  Stock,  und  andere  Arten. 

IL  Thiere. 

Avieula  arenaria  Rom.  nicht  selten  im  eisenschüssigen  Sandsteine  des  Osterwaldes. 

Mytilus  membranaceus  Dunk.  nicht  häufig. 

Modiola  lühodomus  Dunk.  sehr  häufig  an  der  unteren  Gränze  der  Formation ;  auch 

in  den  Gyrenenschichten  der  oberen  Abtheilung. 

ünio,  fünf  verschiedene  Species. 

Cyrena,  das  vorwaltende  Geschlecht,  nach  der  Zahl  der  Species  sowohl  als  der  In- 
dividuen; die  wichtigsten  der  35  Species,  welche  Dunker  besitzt, 
sind  etwa  folgende : 

.  .  .  ohtusa  Rom, 

.   .   .  ovalis  Dunk. 

.  .   .  Heysii  Dunk. 

,  .   .  nuculaeformis  Rom, 

.  .   .  isocardia  Dunk. 
.  .   .   .  eaudata  Rom,  die  allerhäuflgste. 
.  .   .   .  majuscula  Rom, 
jydas,  vier  Species. 
^Hsidium  Pfeifferi  Dunk,  häufig  in  der  oberen  Abtheilung. 

.  .   .  pygmaeum  Dunk, 
lorbula  aleUa  Sow.  sehr  häufig  in  der  unteren  Etage  bei  Buckeburg. 

.   .  .  inflexa  Rom.  desgl. 
^aludina  fluviorum  So  tu.  oft  in  unzähh'ger  Menge. 

.   .   .  elongata  Sow.  seilen;  häufig  in  England. 
ielania  strombiformis  Sohl,  verschiedene  Varietäten,  äusserst  verbreitet. 

.  .   .  attenuata  Soto.  nicht  selten. 
^urritella  minuta  Dunk, 

Petita  valdensis  Rom.  im  Serpulitenkalk  bei  Nenndorf. 
.imnaetu  Hennei  Dunk.  bei  Obemkirchen. 
*ianorbis  Jugleri  Dunk.  bei  Neustadt  und  am  Deister. 

'erpula  eoacervata  B lumenb.   bildet  zumal  am  Deister  und  Süntel  ganze  Schichten. 
'ypris  valdetais  Sow.  zu  Millionen  im  Schieferlhone. 

.  .    oblonga  Rom.  sehr  häufig. 

.   .  granulosa  Sow. 
'siheria  elHptica  Dunk.,  mit  Cypris  bei  Obemkirchen. 
epidotus  HantelH  Ag.  häufig  in  Fragmenten,  Schuppen  und  Zähnen. 

.   .    .    A^toniil^.  desgleichen. 
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Pycnodus  ManteUi  A  g,  Fragmente. 

Sphaerodus  irreguUms  Ag.  sehr  häufig  im  Wealdenthone  der  Grafisch.  Sdaambori 

semighbosus  Dunk,  Zähne  häufig. 

Gyrodus  Mantell  Ag. 

Hybodus  Fittoni  Dunk,  Ichthyodorulith  von  Neustadt. 

Iguanodon  ManteUi  Mey.  sss  lg,  angUcus  Ho  II;   dieser  Saurier  ist  bis  jetzt  nw : 

England  vorgekommen. 

In  Teutschland  hat  man  bis  jetzt,  ausser  verschiedenen  Zähnen  von  Sanrien. 
besonders  folgende,  von  Hermann  v.  Meyer  beschriebene  Reptilioi  kenneD  pkia 

Pholidosaurw  Schaumburgensis  Mey,  höchst  ausgezeichnet  durdi  einen  Fanzen: 

harten,  knochenähnlichen  Schuppen, 
Macrorhynehus  Meyeri  Dunk.  Steinkern  des  Schädels,  und 
Emys  Menkei  Rom, 

Die  englische  Wealdenformation  ist  weit  reicher  an  Reptilien.  Aoch  siod  io  r 
bei  Swanage  in  Dorsetshire  von  Lyell,  Beckles  und  Brodle  viele  KoocbeD  voo  •* 
verschiedenen  Säugethieren,  sowie  bei  Hastings  von  Beckles  an  vielen  OrtcD  (i> 
zehige  Fusstapfen  von  Vögeln  entdeckt  worden.  Lyell,  SuppUmeni  to  theff&h^ 
tion  of  a  Manual  of  elem,  GeoL  1857,  p.  13  f.  xmd  Beckles,  im  Qmn.km-t 
the  geol.  soe,  VII,  p.  H7 ;   VIII,  p,  396  und  -T,  p,  456. 


Dreizehnter  Abschnitt 

KreideformatioB. 

§.  488.  Einleitung  und  allgemeine  Uebenicht. 

Die  Kreideformation  (formcUum  critacie^  chdlk^formation  oder  creim^ 
group)  ist  die  letzte  grosse  Sedimentbildung  aus  der  Reihe  der  secundSreo  ^ 
mesozoischen  Formationen ,  und  zugleich  eines  der  interessantesten  usd  c 
genauesten  erforschten  Glieder  in  der  Zusammensetzung  der  äoasereD  &^ 
kruste. 

Ihren  Namen  hat  sie  deshalb  erhalten,  weil  in  Sttd-England  imdXorr 
Frankreich,  wo  sie  zuerst  erkannt  und  studirt  worden  ist,  die  weisse,  sdirB> 
bende  Kreide  als  eines  ihrer  wesentlichen  und  besonders  charakteristiscta 
Glieder  hervorragt.  In  der  That  bildet  dort  das  Auftreten  dieser  aosgeKit^ 
neten  und  in  ihrer  Art  einzigen  Kalkstein- Varietät  eine  so  herrorstecheDde  h- 
genthttmlichkeit  der  Formation ,  dass  für  sie  in  diesen  Gegenden  eine  bexekt 
nendere  Benennung  kaum  ausfindig  gemacht  werden  könnte.  Wenn  non  i^ 
dieselbe  Benennung  auf  den  Gomplex  aller  ihrer  Glieder  und  später  auf  ai- 
ihre  Territorien  ausgedehnt  worden  ist,  so  darf  man  deshalb  nicht  giaiib& 
dass  die  eigentliche  Kreide  das  vorherrschende  Material  der  ganzen  Fors»- 
tion  bilde,  oder  dass  solche  auch  in  allen  Territorien  derselben  wirklich 
vorkomme.  Denn  schon  in  Europa  sind  es,  ausser  den  beiden genannti^ 
nur  wenige  Länder,   in  welchen  diese  weisse  Kreide  vorhanden  ist,  wihreo^ 
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liehe  in  den  meisten  europäischen ,   und  noch  weit  mehr  in  den  aussereuro- 
lischen  Territorien  der  Formation  vermisst  wird. 

Da  in  den  beiden  Ländern,  von  welchen  unsere  Kenntniss  der  Formation 
isgegangen  ist,  unter  der  Kreide  glaukonitreiche  Mergel  und  Sandsteine 
*gen,  welche  sich  durch  ihre  paläontologischen  Eigenschaften,  durch  ihre  La- 
irungsverhällnisse  und  durch  ihre  innige  Verkntlpfung  mit  der  Kreide  als  tie- 
re  Glieder  derselben  Formation  zu  erkennen  geben,  so  hat  man  sich  wohl 
ich  bisweilen  der  Benennung  GrUnsand-  und  Kreideformation  zur 
^Zeichnung  des  ganzen  Schichtencomplexes  bedient;  womit  denn  eine  zweite, 
«hr  charakteristische  Eigenthümlichkeit  der  Formation  zum  Ausdrucke  ge- 
'acht  wurde.  Denn  es  ist  wohl  nicht  zu  läugnen,  dass  der  sogenannte  GrUn- 
ind  oder  Glaukonit  in  keiner  der  uns  bekannten  Formationen  eine  gleich 
ichtige  Rolle  spielt,  wie  in  der  Kreideformation.  In  allen  Abtheilungen  und 
Lagen  derselben,  mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Kreide,  begegnen  wir  mehr 
1er  weniger  häufig  solchen  mit  Glaukonitkörnem  gemengten  Gesteinen ;  mäch- 
ge  und  weit  fortsetzende  Schichtensysteme  derselben  erscheinen  dadurch  grttn 
ifärbt,  manche  Schichten  bestehen  ganz  vorwaltend  aus  Glaukonit,  und  in  vie- 
n  wird  man  wenigstens  noch  unter  der  Loupe  sparsam  eingestreute  Glauko- 
itkOrner  entdecken*). 

Der  Glaukonit  ist  also  wirklich  ein  Mineral ,  welches  manche  tiefere  Schichten 
der  Kreideformation  eben  so  charaicterisirt ,  wie  ihre  oberen  Schichten  in  vielen 
Gegenden  durch  die  weisse  Kreide  ausgezeichnet  sind.  Desungeachtet  behalten 
wir  die  kürzeren  Namen  Kreideformation  oder  cretacische  Formation 
bei,  deren  man  sich  gegenwärtig  fast  allgemein  zur  Bezeichnung  dieser  letzten  Se- 
cundärformation  bedient.  Uebrigens  gilt  vom  Glaukonit  dasselbe,  was  von  der 
Kreide  gesagt  wurde,  dass  er  nämlich  keinesweges  überall  vorhanden  ist,  indem 
es  mächtige  und  ausgedehnte  Schichtensysteme  giebt ,  in  welchen  die  Glaukonit- 
körner gänzlich  vermisst  werden.  Nächst  der  Kreideformation  sind  es  besonders 
gewisse  tertiäre  Formationen,  in  denen  der  Glaukonit  ebenfalls  recht  angehäuft 
ist;  auch  kennt  man  ihn  hier  und  da  im  Gebiete  älterer  Sedimentformationen; 
aber  eine  so  allgemeine  Verbreitung,  wie  in  den  unteren  und  mittleren  Etagen  der 
Kreideformation,  dürfte  das  Mineral  nirgends  erlangt  haben. 

Nach  ihren  paläontologischen  und  bathrologischen  Verhältnissen  hat  man 
ie  verschiedenen  Schichtensysteme  der  Kreideformation  in  mehre  Formations- 
iieder  gesondert.  So  wurden  schon  lange  in  England  von  unten  nach  oben  der 
ntere  GrUnsand,  der  Gault,  der  obere  Grünsand,  der  Kreidemer- 
el  und  die  eigentliche  Kreide  unterschieden,  womit  denn  auch  fast  alle 
tagen  fixirt  waren ,  welche  noch  jetzt  als  wesentlich  verschiedene  anerkannt 
werden. 

Mit  dem  Jahre  4835  trat  die  Naturgeschichte  der  Kreideformation  dadurch 
I  ein  neues  Stadium,  dass  MontmoUin  im  Kanton  Neuch^tel  eine  untere ,  we- 
entlicb  aus  Kalkstein  und  Mergel  bestehende  Etage  der  Kreideformation  nach- 


*)  Daher  bemerkt  auch  Beyrich  sehr  richtig,  dass  es  unzweckmässig  ist ,  den  Namen 
rünsand  zur  Bezeichnung  eines  bestimmten  Niveaus  innerhalb  der  Kreideforroatlon  anzu- 
renden.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  11,  S.  44  7. 
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wies,  welche  er  terram  crStctcd  du  Jura  nannte*) ,  wahrend  später  Thunnaira 
fUr  dieselbe  Etage  die  von  dem  lateinischen  (oder  eigentlich  griechischen)  Na- 
men der  Stadt  Neuchätel,  Neocomumj  entlehnte  Benennung  terram  nSooomiai  in 
Vorschlag  brachte.  Man  überzeugte  sich  bald,  dass  diese  Neooombildong  in  da 
Alpen  und  in  anderen  Gegenden  des  südlichen  Europa  eine  recht  bedeuteod- 
Rolle  spiele;  im  Jahre  1840  erklärte  Adolph  Römer,  dass  die  in  der  Hilsmujdf 
Hannovers  abgelagerten  sogenannten  Hilsgesteine,  deren  cretacischeo  Charakw 
er  bereits  im  Jahre  i  837  erkannt  hatte ,  als  die  wirklichen  Aeqnivalente  6ir 
Neocombildung  zu  betrachten  seien**);  und  im  Jahre  4844  zeigte  Fitton,  dis* 
der  untere  Grttnsand  Englands ,  wie  solches  schon  4  840  von  Aleide  d'Orbi^ 
ausgesprochen  worden  war,  das  terrain  niocomien  des  südlichen  Europa  wenih 
stens  zum  Theil  repräsentire. 

So  war  denn  die  Neocombildung,  dieses  erste  Hauptglied  der  Kreide- 
formation ,  als  eine  sehr  wichtige  und  weit  verbreitete  Rildung  nacbgewieset 
deren  Selbständigkeit  und  Redeutsamkeit  durch  spätere  Entdeckung«!  ia  Ei- 
ropa  und  in  anderen  Erdtheilen  immer  mehr  erkannt  wurde. 

Auch  das  zweite,  zuerst  in  England  erkannte  und  unter  dem  Nac": 
Gault***)  oder  Galt  aufgeführte  Hauptglied  der  Formation  lernte  man  späir- 
in  Frankreich,  in  der  Schweiz  und  in  anderen  Gegenden  des  sttdlichen  £iir9p 
als  eine  sehr  wichtige,  und,  wenn  auch  bisweilen  nur  geringmächtige,  so  doc: 
selbständige  Etage  kennen. 

Die  über  dem  Gault  folgenden  und  in  England  als  oberer  GrQnsand,  l^ 
Kreidemergel  und  Kreide  unterschiedenen  Glieder  der  Kreideformation  zeu^ 
in  vielen  anderen  Ländern  so  ganz  abweichende  petrographische  Eigensdufts 
und  auch  oftmals  nur  so  allgemeine  paläontologische  Unterschiede,  dass  ein  vd 
dasselbe  Gliederungsschema  für  sie  kaum  überall  mit  Gonsequenz  durchzogt- 
ren  sein  dürfte.  Insbesondere  sind  der  Grünsand  und  der  Kreidemergel,  odr 
die  Aeqnivalente  derselben ,  nicht  selten  zu  einer  einzigen  grösseren  Bikicu 
verschmolzen ,  während  die  eigentliche  Kreide  und  deren  Aequivalente  eise 
mehr  selbständigen  Charakter  zu  behaupten  scheinen.  Dennoch  durfte  es  i. 
das  Bedürfniss  einer  allgemeineren  Uebersicht  am  zweckmässigsten  sein,  e' 
V.  Strombeck,  Beyrich  und  Beuss,   unter  Benutzung  einiger  von  A.  d'Orbip 


*}  MontmoUin's  erste  Abhandlung  erschien  4885  in  den  M6m,  de  la  «oe.  de  Nemekoid 
p.  49  f.,  nachdem  schon  im  Jahre  4834  seine  Beobachtungen  und  Folgerungen  von  der 
fUon  der  jurassischen  Geologen  zu  Neuchdtel  einstimmig  approbirt  worden  waren.  Die  ei^ 
thümliche  Natur  dieser  Schichten  war  übrigens  schon  im  Jahre  4808  von  Leop.  t.  Bveh  e^ 
kennt  worden,  wie  aus  einem  handschriftlichen  Kataloge  hervorgeht,  den  er  damals  übe 
die  Gesteine  der  Gegend  von  Neuchdtel  verfasste.  Yergl.  Comptes  rendut,  I.  45,  4S4t,  p,  If^ 
**)  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  887,  S.  445  und  4840,  S.  4  94. 

***)  Der  Name  Gaul  t  ist  eigentlich  eine  provinzielle  Benennung,  mit  welcher  ia 
bridgeshire  die  machtige,  zwischen  dem  unteren  und  dem  oberen  Grttnsande  liegende 
ablagerung  bezeichnet  wird.  W.  Smith  adoptirte  ihn  in  seiner  Nomendatnr  der  Yerstka- 
denen  Etagen  der  englischen  Kreideformation ,  und  seitdem  hat  er  allgemeinen 
gefunden.  Das  Wort  wird  auch  oft  Galt  geschrieben,  wahrend  Phillips  in  seinem 
of  Gwlogy  p.  886  auch  die  Schreibart  G  o  1 1  anführt,  welche  die  eigentliche  Aassprach«  boc* 
richtiger  andeuten  dürfte. 
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^rgescblagener  Namen,  die  Kreideformation  überhaupt  nach  folgendem  Schema 
Dzutbeilen : 

I.  Untere  Ereideformation. 

i .  Neocombildung,  oder  Hilsbildung. 

2.  Gault. 

IL  Obere  Ereideformation. 

3.  Cenomanbildung ;  oberer  Grttnsand,  Quadersandstein. 

4.  Turonbildung ;  Kreidemergel  und  Äequivalente. 

5.  Senonbildung ;  Ereide  und  deren  Äequivalente. 

Diese  Eintheiiung  ISsst  sich  mit  derjenigen,  welche  Aleide  d*Orbigny  aufgestellt 
hat,  indem  er  die  Ereideformation  in  sieben  Etagen  zerfällt,  folgendermaassen  paral- 
lelisiren ;  es  entspricht : 

der  Neocombildnng,  d'Orbigny's  etage  neocomien, 

dem  Gault,  aptien  und  albien, 

der  Genomanbildung, eenamanien, 

der  Turonbildung, turonien, 

der  Senonbildung, senonien  und  danien  *) . 

Ewald  hat  nämlich  gezeigt,  dass  d*Orbigny*s  etage  aptien  wirklich  mit  dem 
Ganlt  vereinigt  werden  muss,  und  nicht  als  ein  besonderes  Formationsglied  zwi- 
schen diesem  und  der  Neocombildung  betrachtet  werden  kann.  Zeitschrift  der 
deutschen  geol.  Ges.  II,  S.  440.  Die  beiden  als  cenomanien  und  turonien  aufgeführ- 
ten Etagen  sind  zwar  häufig  so  eng  verbunden,  und  daher  so  schwer  zu  sondern, 
dass  es  bei  einem  allgemeineren  Ueberblicke  zweckmässig  erscheinen  könnte,  sie 
zu  vereinigen,  wie  solches  auch  von  F.  Römer  für  die  westphälische  Ereideforma- 
tion und  von  uns  in  der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuchs  geschehen  ist.  Indessen 
lässt  sich  Dasselbe  fast  noch  mehr  von  dem  Turonien  und  Senonien  behaupten.  Da 
sich  nun  aber  doch  in  vielen  Territorien  eine  Sonderung  dieser  drei  Etagen  wirk- 
lich durchführen  lässt,  so  wollen  wir  sie  so  weit  als  möglich  beibehalten.  Was  da- 
gegen das  terrain  danien  betrifft,  so  hat  sich  Hubert  schon  früher  dafür  erklärt,  dass 
es  am  besten  sei,  diesen  Namen  fallen  zu  lassen,  weil  er  nur  eine  besondere  Facies 
der  oberen  Ereide  bezeichne.    Comptes  rendus,  t,  35,  p.  862. 

Uebrigens  bemerkte  Beyrich  mit  Recht ,  dass  es  für  die  oberen  Abtbeilungen 
der  Ereideformation  noch  an  passenden,  alle  ihre  Glieder  begreifenden  und  von  der 
pelrographischen  Beschaffenheit  derselben  unabhängigen  Namen  fehlte,  wie  es  die 
Namen  Neocom  und  Gault  für  die  unteren  Abtheilungen,  sind.  Zeitschrift  der  deut- 
schen geol.  Ges.  I.  S.  295,  und  11,  S.  14  3.  Diess  bestimmte  ihn  auch,  später  die 
d'Orbigny'chen  Namen  Cenoman ,  Turon  und  Senon  zu  adoptiren.  Ibidem  III, 
S.  570. 

Die  Ereideformation  ist  sehr  verbreitet  in  der  alten  wie  in  der  neuen  Welt, 
'beint  aber  doch,  sowohl  nach  Norden  wie  nach  Süden,  gewisse  Gränzen  nicht 

*)  Ueber  diese  von  d'Orbigny  aufgestellte  Nomenclatur  ist  Folgendes  zu  bemerken.  Er 
)oanDte  seihe  Etagen  nach  gewissen  Localitäten  Frankreichs,  wo  sie  recht  ausgezeichnet 
ttwickelt  sind,  and  zwar 

den  ^tage  aptien,  nach  Apt  im  Departement  der  Basses  Alpes, 

albien,  nach  dem  D^p.  der  Aube  (Alba), 

cenomanien,  nach  der  Stadt  Maos  (Cenomanum), 

turonien,  nach  der  Touraine  (Turonia), 

senonien,  nach  der  Stadt  Sans  (Seoones). 
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zu  überschreiten.  Leopold  v.  Buch  hat  gezeigt,  dass  sie  in  der  nördlichen  He- 
misphäre bei  Thistadt  in  JUtland  mit  57®,  in  der  südlichen  Hemisph&re  aberio 
der  Maghellans-Strasse  mit  53®  ihre  grösste  Entfernung  vom  Aequator  erreicht, 
und  weiterhin  gegen  die  Pole  nicht  bekannt  ist. 

In  Europa,  sagt  Bronn,  sind  Territorien  der  Kreideformation  bekannt  in  Dä- 
nemark, Schonen,  auf  Helgoland,  in  Portugal,  Spanien,  Frankreich,  EoglaDd, 
Teutschland,  Italien,  Sicilien,  Istrien,  Polen,  in  der  Türkei ,  in  Griechenland,  io 
Mittel-  und  Südrassland ,  wo  ihre  aus  Schonen  kommende  nördliche  Grinze  über 
Grodno,  Mohilew,  Orel  und  Simbirsk  nach  der  Wolga  und  dem  Kaukasus  zieht;  in 
Asien  ist  die  Kreideformation  am  Kaukasus  und  in  Daghestau  durch  Dobois  nod 
Abich  erforscht,  auch  am  Libanon  und  Sinai,  und  bis  nach  Ostindien,  Sumatra  uod 
Borneo  nachgewiesen  worden;  in  Afrika  kennt  man  sie  in  Aegypten,  Marokko, 
Algerien,  am  Kap  und  bei  Port  Natal ;  endlich  ist  sie  in  ganz  Amerika  Torbandco, 
wo  sie  von  New-Jersey  bis  nach  Alabama  einen  mehr  oder  weniger  unterbrocheoeo 
Zug  bildet,  ganz  besonders  aber  von  Alabama,  Mississippi  und  Tennessee  aus  nid 
Westen  über  Texas  und  Mexico  eine  grosse  Verbreitung  gewinnt,  während  sie  in 
Südamerika,  von  Venezuela  aus  längs  der  Andeskette  bis  zum  Feuerlande,  an  vieies 
Punkten  nachgewiesen  wurde.  LethSa,  3.  Aufl.  V,  S.  9. 


Erstes  Kapitel. 
Gesteine  der  Kreideformation. 

§.  423.  Conglomerate,  Sandsteine  und  Thone. 

Die  Kreideformation  besteht  wesentlich  aus  Sandsteinen,  San(iuc>} 
Kalksteinen,  aus  Mergeln,  Thonen  und  Schieferthonen,  wekfc^ 
letztere  in  manchen  Fällen  durch  fbrmliche  Thonschiefer,  so  wie  die  Sand- 
steine durch  Quarzite  oder  Kieselschiefer  ersetzt  werden;  Gonglome- 
rate  kommen  zwar  vor,  gewinnen  aber  niemals  eine  grosse  Bedeutung.  Von 
untergeordneten  Gesteinen  sind  besonders  Flint  oder  Feuerstein,  Steio- 
kohlen  und  Eisenerze,  sowie  als  seltene,  ja  zum  Theil  noch  als  sweifelhaß' 
Vorkommnisse  Dolomit,  Gyps  und  Steinsalz  zu  erwähnen.  Endlich isi 
der  Glaukonit  als  ein  sehr  allgemein  verbreitetes  und  bisweilen  sogar  io 
selbständigen  Schichten  auftretendes  Material  hervorzuheben.  Wir  beginnendit 
Betrachtung  dieser  verschiedenen  Materialien  wiederum  mit  den  psepbitisdieo 
und  psammitischen  Gesteinen. 

4.  Conglomerate.  Innerhalb  und  noch  häu6ger  an  der  Basis  der  ans 
Sandstein  bestehenden  Etagen  finden  sich  bisweilen  Conglomerate  ein,  weiche 
gewöhnlich  sehr  vorwaltend  aus  Quarzgeröllen  bestehen,  nur  selten  des 
Charakter  von  polygenen  Gonglomeraten  besitzen ,  und  theils  als  feste  consi- 
stente  Gesteine,  theils  als  lose  Gerollmassen  erscheinen.  Da  sie  fast  niemals eioe 
bedeutende  Mächtigkeit  erlangen ,  so  gebührt  ihnen  auch  im  Allgemeinen  nur 
der  Rang  von  untergeordneten  Gesteinen. 


Gonglomerate,  Sandsteine.  971 

In  Sachsen  sind  die  tiefsten  Schichten  des  Quadersandsteins  vielorts  als  lockere 
Quarzconglomeraie  ausgebildet,  in  welchen  wohl  auch  mehr  oder  weniger  Ge- 
schiebe des  unterliegenden  Gesteins  vorkommen ,  die  QuarzgeröUe  aber  nuss-  bis 
faustgross,  und  häufig  mit  einer  geätzten ,  im  Sonnenlichte  schillernden  Oberfläche 
versehen  sind ;  so  z.  B.  bei  Niederschöna  und  von  dort  bis  gegen  Dippoldiswalde 
hin ;  namentlich  auf  den  Höhen  bei  Malter  und  Hökendorf  sind  die  QuarzgeröUe  oft 
sehr  auffallend  geätzt.  Im  Plauenschen  Grunde  bei  Dresden  enthalten  die  tiefsten, 
dem  Syenit  unmittelbar  aufliegenden  Schichten  der  Kreideformation  oft  so  viele, 
faust-  bis  kopfgrosse  Syenitgeschiebe,  dass  sie  als  grobe  Gonglomerate  erscheinen. 
In  der  Gegend  von  Dohna  aber  sieht  man  mehrorts  polygene,  aus  Granit-,  Porphyr-, 
Schiefer-  und  Quarzfragmenten  bestehende  Gonglomerate  als  die  Grundschichten 
der  Kreideformation.  Geogn.  Beschr.  des  Königr.  Sachsen  u.  s.  w.  V,  S.  349,  364 
und  364.  —  Auch  in  Schlesien  kommen  an  mehren  Punkten  conglomeratartige 
Grundschichten  des  Quadersandsteins  vor;  bei  Wartha,  Neuland,  Goldberg  und 
Prausnitz  erscheinen  nach  v.  Dechen  die  liegendsten  Schichten  desselben  als  ein 
grobes,  aus  weissen ,  röthlichen  und  bräunlichen  Quarzgeröllen  bestehendes  Ge- 
stein ;  eben  so  verhält  es  sich  nach  Reuss  im  Königgrätzer  Kreise  in  Böhmen,  wo 
sich  zu  den  Quarzgeröllen  oft  Thonschieferfragmente  gesellen.  In  Westphalen,  bei 
Werl,  Ruthen  u.  a.  0.  wird  die  tiefste,  aus  Glaukonitsand  bestehende  Schicht  oft 
conglomeratp-  oder  breccienartig  durch  eingeschlossene  Fragmente  von  Quarz,  Kie- 
selschiefer und  Kohlensandstein.  —  Vielfach  besprochen  sind  die  in  Belgien  unter 
dem  Namen  der  Tour tia  bekannten  Gonglomeratschichten,  welche  dort  gleich- 
falls unmittelbar  der  Steinkohlenformation  oder  noch  älteren  Bildungen  aufliegen. 
Auch  in  Irland  wird  der  sogenannte  Mulatto,  ein  glaukonitischer  Sandstein,  nach 
unten  oft  conglomeratartig  durch  QuarzgeröUe  und  Glimmerschieferfragmente. 

Ausser  diesen  conglomeratähnlichen  Grundschichten  kommen  aber  auch 
in  manchen  Territorien  der  Kreideformation  höher  aufwärts  Gonglomeratschichten 
vor,  welche  sich  den  Sandsteinen  und  Sauden  unterordnen,  und  nur  als  grobe,  ge- 
röllreiche Varietäten  dieser  Gesteine  zu  betrachten  sind. 

2.  Sandsteine,  Sande  und  andere  Kieselgesteine.  Zu  den 
ihr  vorwaltenden  Gesteinen  der  Kreideformation  gehören  unstreitig  die  Sand- 
eine,  welche  bisweilen  durch  lose  Sandmassen  ersetzt  werden.  Diese  psam- 
itischen  Gesteine  erscheinen  nämlich  in  allen  Etagen  der  Formation  und  in 
tfar  verschiedenen  Varietäten;  sie  sind  meist  weiss,  gelb,  braun  oder 
ich,  durch  beigemengte  Glaukonitkörner,  grün,  aber  nur  sehr  selten  roth 
färbt ,  bestehen  immer  vorwaltend  aus  Quarzkörnem ,  sind  bald  feinkörnig, 
ild  grobkörnig,  werden  mitunter  conglomeratartig,  und  besitzen  als  Sandsteine 
1  bald  thoniges,  bald  mergeliges,  bald  kieseliges  oder  auch  eisenschüssiges 
ndemittel,  welches  zuweilen  recht  vorwaltend  wird,  während  es  häufig  der- 
lassen  zurücktritt,  dass  die  Quarzkömer  wie  unmittelbar  an  einander  gepresst 
scheinen.  In  solchen  Fällen  sind  diese  Kömer  bisweilen  sehr  krystallinisch 
er  als  wirkliche,  wenn  auch  unvollkommene,  Krystalle  ausgebildet.  Discor- 
m  te  Parallelstructur  ist  eine  sowohl  in  den  Sandsteinen,  als  auch  in  den 
len  Sauden  der  Kreideformation  nicht  selten  vorkommende  Erscheinung*]. 

*)  Leopold  V.  Buch  gedachte  dieser  Erscheinung  schon  im  Jahre  1797  von  derHeu- 
leuer  in  Schlesien  und  von  den  Adersbacher  Felsen  in  Böhmen,  wo  man  stellenweise  glau- 
I  könne,  eine  geneigte  Schichtung  zu  sehen,  allein  die  Richtung  der  Streifen  gehe  nach 
>n  "Weltgegenden  und  mit  allen  möglichen  Fallwinkeln.  Versuch  einer  miner.  Beschr. 
\  Landeck,  S.  46. 
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Nach  Maassgabe  ihrer  aDderwelten  Beschaffenheit  ist  die  Sehicktusi 
dieser  Sandsteine  bald  mehr  bald  minder  deutlich  ausgeprägt;  die  VSdti^eit 
schwankt  von  einigen  Zoll  bis  zu  vielen  Ellen ;  bei  sehr  machtigea  SchidiPD 
erscheint  die  Schichtung  oft  weniger  markirt ,  zumal  wenn ,  wie  diess  \m: 
vorkommt,  die  Schichtungsfugen  durch  keine  thonigen  Zwischenlagen  bexäd- 
net,  und  die  tlber  einantler  folgenden  Schichten  von  ganz  gleichartiger  Bes^ 
fenheit  sind.  Da  sich  zu  der  Schichtung  oft  eine  verticale  Zerklüftung  gestüi 
so  zeigen  die  mächtiger  geschichteten  Sandsteine  der  KreideformatioD  eioe  quh 
derfOrmige  oder  pfeilerförmige  Absonderung,  wie  namentlich  der  so^ 
nannte  Quadersandstein  in  Sachsen,  Böhmen  und  Schlesien. 

Die  Sandsteine  und  Sande  der  Kreideformation  sind  bald  sehrann,  bt: 
reich  an  organischen  Ueberresten,  welche  aber  gewöhnlich  nur  als  Sin- 
kerne  und  Abdrücke,  und  nur  selten  leibhaftig  erhalten  oder  durch  CMßtk 
oder  Hornstein  petrificirt  sind.  Ausserdem  gehören  Lagen,  Trümer  und  Nes^ 
von  Hornstein  oder  Chalcedon,  und  Concretionen  von  Brauneisesen 
zu  den  nicht  seltenen  Erscheinungen ;  die  letzteren  gehen  oft  in  blose  hnpit- 
nationen  mit  Eisenoxydhydrat  über,  welche  das  Gestein  oft  in  allerlei  sdtsanfe- 
slalleten  Formen  durchziehen. 

Wo  die  Sandsteine  der  Ereideformation  eine  grosse  Mächtigkeit  eriaoK 
da  erscheinen  sie  meist  sehr  einfarbig  und  liefern,  in  Folge  der  Erosi», ü 
engen  Schluchten  und  Thälem,  sowie  in  ihren  rückständigen  Kuppen  einedec 
schroffe  und  oft  senkrechte  Felswände ,  durch  grotteske  und  abeDtenerikh^ 
Felsgestalten  ausgezeichnete,  daher  oft  recht  imposante,  aber  doch  etwas  et- 
notone  Scenerie.  (Sogenannte  Sächsische  Schweiz ,  Politz  und  Adersbad : 
Böhmen,  Blackdown  in  Devonshire). 

Als  die  wichtigsten  Varietäten  dieser  psammitischen  Gesteine  der  Krai- 
formation  sind  loser  Sand,  und  verschiedene  Sorten  von  Sandstein,  nameDtliS 
reiner,  kieseliger,  thoniger,  kalkiger,  glaukonitischer  und  eisenschüssiger  Saii- 
stein  zu  betrachten. 

a.  Loser  Quarzsand.  Ganze  Schichten  und  selbst  mScbtige  Abbg«vB^ 
von  losem  Sande  gehören  zu  den  nicht  seltenen  Erscheinungen ;  sie  sind  oes 
weiss,  gelb  oder  braun,  und  enthalten  oftmals  CoDcretionen  oder  BSoke  voo  fest« 
Sandstein,  dessen  Bindemittel  theils  hornsteinartig,  theils  Eisenoxydbydrat  isL  Ai^s 
glaukonitische  und  daher  grünlich  gefärbte  Sandschichten  kommen  in  der  Mä^ 
mation  ziemlich  häufig  vor. 

In  Belgien  bei  Anzin  liegt  unter  der  vorhin  erwähnten  Tourtia  etoe  Abb8^ 
rung  von  grobem  losem  Sande,  welche  durch  vieles  Wasser  zu  einem  schwinnt' 
den  Gebirge  wird,  und  dem  Kohlenbergbau  grosse  Hindemisse  verursacht ;  sielokr 
den  Namen  torrent,  und  besteht  aus  erbsengrossen  Qoarzkömern,  sowie  aosüe- 
nen  Geschieben  von  Quarz,  Hornstein  und  Kieselschiefer;  ihre  MSchtiglreit beüV 
4  0  bis  40  Fuss.  Auch  bei  Aachen  beginnt  nach  Debey  die  KreidefonnatioD  li 
einer  sehr  mächtigen  Sandablagerung,  welcher  Thonschichten  und  ooDcretiooln 
Sandstelubänke  eingeschaltet  sind.  Dagegen  besteht  nach  Becks  and  F.  Böiser  i 
Westphalen,  zwischen  Haltern  und  Recklinghausen,  die  obersteEugede 
Kreideformation  in  der  bedeutenden  Mächtigkeit  von  mehren  100  Fuss  fastouras^ 
losem,  gelbem  Quarzsande,    welcher  namentlich  am  Stimmberge  viele hnaiw ^ 
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brauolich-schwarze,  plattenförmige  Goncretionen  von  sandigem  Branneisenerz,  an- 
derwSrts  aber  Nester  und  Bänke  von  quarzittthnlichem  Sandstein  amscbliesst.  Die- 
selben Sandbildungen  finden  sich  nördlich  von  der  Lippe  an  der  hohen  Mark ,  am 
Annaberge  und  in  den  Reckenschen  Bergen;  an  den  Borkenbergen,  östlich  von 
Haltern,  ist  der  Sand  rostbraun,  und  geht  oft  in  weichen  braunen,  oder  in  sehr 
harten  schwarzen  Sandstein  über.  Aehn liehe  Ablagerungen  von  lockerem  Sande 
und  von  Quarzkieseln,  mit  häufigen  Goncretionen  von  Kieselsandstein  und  Kiesel- 
conglomerat  sind  es,  welche  Bey rieh  bei  Quedlinburg,  sowie  an  der  Nordseite 
des  Riesengebirges  am  Queiss  und  Bob  er  nachgewiesen  und  unter  dem  Namen 
Ueber-Quader  beschrieben  hat;  bei  Quedlinburg  existirt  noch  eine  zweite 
mächtige  Etage  von  lockerem  Sande,  in  welcher  Kohlenflötze  vorkommen.  Alle 
diese  Sandbildungen  gehören,  eben  so  wie  jene  in  Westphalen ,  der  obersten  Ab- 
theilung der^Senonbildung  an,  und  entsprechen  also  ihrer  bathrologischen  Stellung 
nach  der  weissen  Kreide  Englands  und  Frankreichs. 

Wie  in  Teutschland  so  kennt  man  dergleichen  sandige  Schichten  auch  in  an- 
deren Ländern,  obwohl  sie  dort  meist  eine  ganz  andere  bathrologische  Stellung  be- 
haupten. Bei  Godalming  und  Hindhead  in  Surrey  sind  es  lose  Sandlager  mit  unter- 
geordneten Goncretionen  und  Schichten  von  Hornstein,  welche  die  untere 
Abtheilung  der  Kreideformation  (oder  die  Neocombildung)  wesentlich  zusammen- 
setzen ;  die  ganze  Gegend  stellt  eine  dörre,  baumlose,  nur  hier  und  da  mit  Heide- 
kraut bewachsene  Landschaft  dar.  Auf  ähnliche  Weise  stellt  der  untere  sogenannte 
Grünsand  in  Wiltshire  eine  Ablagerung  von  gelbem  oder  braunem  Sande  dar.  Eben 
80  ist  der  sogenannte  Shanklin-Sand  in  Sussex  in  der  Hauptsache  ein  ziemlich 
buntscheckiger  (grau,  grün,  gelb,  braun,  roth  und  weiss  geförbter)  Sand  mit  Gon- 
cretionen von  Hornstein  und  Kalkstein.  —  Aehnliche  bunte  Sande  bilden  nach  d*Ar- 
chiac  In  Frankreich  bei  Vassy  (Haute  Marne)  in  der  unteren  Kreideformation  eine 
40  bis  48  Fuss  mächtige  Schicht,  welche  sich,  ungeachtet  ihrer  geringen  Mächtig- 
keit, als  ein  vortrefflicher  Horizont  aus  dem  Departement  der  Maas  bis  in  jenes  der 
Ni^vre  verfolgen  lässt.  Auch  im  D^p.  der  Ome  kommen  nach  d*Archiac  an  der  Ba- 
sis der  dortigen  (mit  der  Turonbildung  beginnenden)  Kreideformation  theils  glau- 
kODitische,  theils  gelbliche  Sandschichten  vor ;  und  bei  le  Mans ,  sowie  überhaupt 
im  Döp.  der  Sarthe,  spielen  gleichfalls  Sandschichten  eine  wichtige  Rolle.  —  Nach 
Sharpe  liegt  in  Portugal  der  Hippuritenkalk  gleichförmig  auf  eisenschüssigem  Sande, 
welcher  zu  einer  sehr  ausgedehnten  und  mächtigen  Etage  der  dortigen  Kreidefor- 
mation  gehört,  die  an  der  Küste,  von  Lissabon  bis  zur  Mündung  der  Vouga,  4  60 
engl.  Meilen,  und  landeinwärts  SO  bis  iO  Meilen  weit  zu  verfolgen  ist.  In  diesem, 
ganz  an  Diluvialbildungen  erinnernden  losen  Sande  und  Gerolle  kommen  nördlich 
von  Lissabon  viele  Kalksteinschichten  vor,  deren  Fossilien  die  cretacische  Natur 
des  Sandes  ausser  allen  Zweifel  stellen.  —  Auch  bei  Banne witz ,  unweit  Dresden, 
liegt  nach  Geinitz  auf  der  Gränze  des  unteren  Quadersandsteins  und  Planers  eine 
Schicht  von  äusserst  feinem  weissem  Sande,  welcher  Millionen  verkieselter  Röhren 
von  Serpula  plexus  enthält. 

b.  Reine  Quarzsandsteine.  Zu  ihnen  gehören  viele  Varietäten  des  in 
Sachsen,  Böhmen  und  Schlesien  so  verbreiteten  Quadersandsteins,  welcher,  in  allen 
Abstufungen  des  Kornes,  oft  nur  aus  dicht  an  einander  gepressten  oder  unmittel- 
bar mit  einander  verkitteten,  farblosen  oder  hellfarbigen,  durchscheinenden  Quarz- 
körnem  besteht,  die  nicht  selten  ein  so  krystallinisches  Ansehen  gewinnen, 
dass  das  Gestein  im  Sonnenlichte  funkelt.  Ja,  bei  Grüllenburg  im  Tharander  Walde, 
bei  Paulshain  und  Ruppendorf  kommen  Schichten  vor,  welche  aus  recht  vollstän- 
dig ausgebildeten,  bis  erbsengrossen  Quarzkrystallen  bestehen ;  zum  Beweise, 
dass  manche  dieser  Sandsteine  als  wirkliche  krystallinische  Gebilde  aus  einer  Kie- 
selsolution  entstanden  sind.  Geogn.  Beschr.  desKönigr.  Sachsen  u.  s.w.  V,  S.  365  f. 
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Hierher  möchten  wohl  auch  dieQuarzitezu  redmen  sein,  welche  udi  H.  lasta 
im  Gebirge  Ton  Gumana  zagleich  mit  Thonschiefer  an  der  Biidmig  der  Kmdrfonu- 
tion  Theil  nehmen. 

c.  Rieselige  Sandsteine.  Unmittelbar  an  diese  krystaüimsdwD  S»:- 
steine  schliessen  sich  diejenigen  Sandsteine  mit  kieseligem  IKndemiltel  an.  Der 
gleichen  kie  sei  ige  Sandsteine  zeigen  bei  grosser  Feinkömigkeit  dne  honutK- 
ähnliche  oder  quarzitartige  Beschaffenheit,  während  sie  bei  gröberem  Koroe  in  »i- 
feste  Kieselbreccien  oder  Kieselconglomerate  übergehen.  Sie  erscbeineD  tfaoii . 
stetigen  und  regelmässigen  Schichten ,  theils  nur  in  ungestalteten,  blockikki:: 
oder  plattenlörmigen  Goncretionen  innerhalb  loser  Sandschichteo ;  diese  Cmc^ 
tiouen  haben  oft  eine  knorrige  und  löcherige,  gleichsam  ausgenagte,  «od^ 
glatte,  fast  wie  glasirte  Oberfläche. 

Solche  kieselige  Sandsteine  sind  es ,  welche  z.  B.  am  Nordrande  des  flu»: 
machtigen  und  steil  aufgerichteten  Schichten  die  Gegensteine  bei  Balleost^  : 
Teufelsmauer  bei  Wamstedt  und  Weddersieben  bilden;  auch  bei  Wehrao ifii> 
Lausitz  kommen  ähnliche  Schichten  vor ,  und  bei  Graupen  in  Bohmeo  ngei  i 
einem  Punkte  fast  senkrechte  Homsteinschichten  mit  Exogyra  cokmba  zxä.  F^;- 
Goncretionen  solcher  Sandsteine  sind  oben,  bei  Betrachtung  der  Sttte 
Beispiele  aufgeführt  worden.  Die  Wetzsteine,  welche  bei  Blackdown  io  Deroi' 
gewonnen  werden ,  stammen  von  ähnlichen  Goncretionen  innerhalb  des  dorot: 
Sandes  ab.  —  Andere  Sandsteine  werden  nur  nach  allen  Richtungen  too  Bdr: 
Steintrümern  durchschwärmt,  welche  ein  körperliches  Netz  bildeUi  desMilr 
sehen  mit  weicherem  Sandstein  ausgefüllt  sind;  hat  die  Yerwitterung  dieie  v- 
cheren  Massen  ausgenagt,  so  treten  die  Homsteintrümer  weit  hervor,  iiodTai6&: 
den  Felswänden  ein  zelliges  und  cavemoses  Ansehen ;  (Heidelberg  und  Begea». 
bei  Blankenburg).  Eine  ähnliche  Erscheinung  kommt  audi  häufig  beiaDdereDSa. 
steinen  vor,  in  welchen  härtere  und  weichere  Partieen  dergestalt  veihoDikfl  o 
dass  die  ersteren  innerhalb  der  letzteren  eine  Art  von  körperlidiem  Netze  btti 
ohne  sieh  jedoch  im  frischen  Bruche  bemerkbar  zu  machen  (Quadersandsiäaf 
sächsischen  Schweiz). 

d.  Thonige  Sandsteine.  Sie  haben  ein  thoniges  Bindemitteli  mäpf^ 
lieh  sehr  feinkörnig,  haben  meist  hellgelbe,  hellgraue  oder  weisse  Farben,  o^ 
ten  oft  feine  Glimmerschuppen,  auch  nicht  selten  sparsame  GlaukoDilkoiwr,  ^ 
pflegen  dünnschichtig  zusein,  weshalb  auch  manche  Varietäten  derselben  c* 
dem  Namen  Plänersandstein  aufgeführt  worden  sind;  andere  haben feti- 
thonsteinähnliches  Ansehen,  wie  z.  B.  der  weisse  Sandstein  von  Charkow  in  Ei^ 
land.  Hier  sind  auch  die  kaolinischen  Sandsteine  zu  erwähnen,  d.h.sfl»^ 
aus  QuarzkÖmern  bestehende  Sandsteine,  deren  Bindemittel  Kaolin  ist;  ^ 
eben  sind  nachCasiano  de  Prado  in  Spanien,  in  der  Provinz  Leon,  als  untere  Sdio- 
ten  der  Kreideformation  auf  25  Heues  Länge  bekannt. 

e.  Kalkige  Sandsteine.  Viele  Sandsteine  der  Kreideformatioo  sind dr: 
kohlensauren  Kalk  gebunden,  und  erscheinen  daher  als  kalkige  Sandsteine.  ^ 
wohnlich  ist  ihr  Bindemittel  dicht  und  mergelartig  d.  h.  thowgfcalkig;  ^ 
pflegen  es  sehr  feinkörnige,  weiche,  hellfaii)ige,  oft  glaukonitreiche,  biswcdeot^ 
mit  etwas  Glimmer  gemengte  Sandsteine  zu  sein ,  weldie  bald  dick*  biM  äB* 
schichtig  sind,  und  im  letzteren  Falle  auch  oft  PlänersandsteinoderQns^«^ 
mergel  genannt  werden.  Sie  kommen  häufig  als  Uebergangsglieder  «tf  ^ 
Sandsteine  in  den  Kreidemergel  oder  Pläner  vor,  und  aiod  in  vielen  Tcmtmi^ 
Kreideformation  bekannt,  während  sie  in  einigen,  wie  z.  B.  in  Böhmen  um!  ^ 
sien,  eine  recht  bedeutende  Rolle  spielen.  Wenn  aus  diesen  Plänersandstcioes^ 
kohlensaure  Kalk  ausgelaugt  worden  ist,  so  stellen  sie  eigenthfimlicbe,  raobe.  r 
rose  und  feinsandige,  einigermaassen  an  Tripel  erinnernde  Gesteine  dar. 
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Seltener  ist  das  Bindemittel  krystallinischer  Kalkspath;  dann  enthalten 
diese  Sandsteine  oft  recht  grosse  Quarzkömer  und  Glaukonitkömer,  welche  durch 
den  Kalkspath  zu  einem  festen,  schwer  zersprengbaren  Gesteine  verbunden  sind, 
dessen  Brucbfläcben  durch  die  weit  fortsetzenden  SpaltungsflSchen  des  Ralkspathes 
ein  schillerndes  Ansehen  erhalten.  Solche  Kalkspath-Sandsteine  kommen  in 
Sachsen  und  Böhmen  hier  und  da,  zumal  an  der  Grftnze  des  Quadersandsteins  und 
Pl&ners  vor,  doch  bilden  sie  immer  nur  einzelne,  schmale  Schichten ;  man  kennt 
sie  auch  bei  Folkstone  in  England  und  bei  Yille^en-Bray  unweit  Beauvais  in 
Frankreich. 

f.  Glaukonitische  Sandsteine  oder  Grünsandsteine.  Obgleich  viele 
Sandsteine  der  Kreideformation  mit  sparsam  eingestreuten  Glaukonitkörnern  ver- 
sehen und  daher  glaukonithaltlg  sind,  so  lassen  sich  doch  nur  solche  Yarietilten 
als  Grünsandsteine  bezeichnen,  in  welchen  der  Glaukonitgehalt  so  gross  ist, 
dass  er  eine  grüne  Färbung  des  Gesteins  bedingt.  Es  sind  aber  besonders  die 
kalkigen  und  t  hon  igen  Sandsteine,  welche  oftmals  durch  reichliche  Bei- 
mengung von  Glaukonit  grünlichgrau ,  berggrün,  seladongrün  oder  laucbgrün  er- 
scheinen. 

Solche  wirkliche  Grünsandsteine  kommen  fast  in  allen  Abtheilungen  der 
Kreideformation,  ganz  vorzüglich  aber  in  der  Genoman-  und  Turonbildung  vor; 
nimmt  der  Glaukonit  noch  mehr  überhand,  so  gehen  sie  zuletzt  in  die  eigentlichen 
Glaukonitgesteine  (§.  426)  über.  In  Sachsen  sind  sie  vielorts  auf  dem  linken  Eib- 
ufer bekannt;  eben  so  kennt  man  sie  in  Böhmen,  Schlesien  und  in  anderen  Gegen- 
den Teutschlands.  Besonders  ausgezeichnet  erscheinen  sie  in  der  Rreideformation 
Westphalens,  bei  Soest,  Werl  und  Unna,  wo  mitten  in  der  sehr  mächtigen  Pläner- 
bildung  eine  Einlagerung  von  kalkigem  Grünsandstein  auftritt,  der  vielfältig  als 
Baustein  gebrochen  wird,  und  so  auffallend  grün  gefärbt  ist,  dass  die  Kirchen  und 
andere  aus  ihm  aufgeführte  Gebäude  ein  eigenthümliches  Ansehen  erhalten.  In 
Frankreich  und  England  gehören  dergleichen  grüne  Sande  und  Sandsteine  zu  den 
sehr  gewöhnlichen  Erscheinungen,  weshalb  denn  auch  dort  die  unteren  Etagen  der 
Kreideformation  anfangs  unter  dem  Namen  greensand  oder  gris  veri  aufgeführt 
wurden. 

g.  Eisenschüssige  Sandsteine.  Sehr  viele  Sandsteine  der  Kreideforma- 
tiou  haben  Eisenoxydhydrat  zu  ihrem  Gämente  oder  Pigmente,  und  erscheinen  da- 
her gelb  oder  braun,  ja  bisweilen  fast  schwarz  gefärbt.  Diese  eisenschüs- 
sigen Sandsteine  sind  theils  hart  und  fest,  theils  weich  und  mürbe,  je  nachdem  das 
Bindemittel  ausserdem  noch  kieselig  oder  thonig  ist.  So  ist  z.  B.  in  Oxfordshire, 
Cambridgeshire  und  Buckinghamshire  der  untere  Sandstein  der  Kreideformation 
nach  oben  sehr  eisenschüssig ,  und  eben  so  erscheint  im  Teutoburger  Walde  der 
Neocomsandstein  vorwaltend  als  ein  dunkelgelbes  oder  braunes  Gestein.  Auch  bei 
ie  Mans  und  Sergö  (Sarthe)  sind  dunkelbraune  und  fast  schwarze  Sandsteine  viel 
gebrochen  worden,  welche  der  Kreideformation  angehören. 

Gleichwie  aber  die  kieseligen  Sandsteine  oft  nur  Concretionen  innerhalb 
anderer  Sandsteine  oder  innerhalb  des  losen  Sandes  bilden,  so  ist  diess  auch  häufig 
der  Fall  mit  den  eisenschüssigen  Varietäten ;  dann  ist  das  Eisenoxydhydrat  mitun- 
ter so  reichlich  vorhanden,  dass  das  Gestein  in  unreines,  sandiges  Brauneisenerz 
übergeht.  Bisweilen  sind  es  nur  runde,  braune  Flecke,  welche  dem  übrigens 
hellfarbigen  Sandsteine  ein  gesprenkeltes  oder  getigertes  Ansehen  verleihen  (soge- 
nannter Tigersandstein) ;  gewöhnlich  aber  sind  es  krummflächige,  regellos  gewun- 
dene, verzweigte  und  anastomosirende  Platten,  Cylinder,  Sphäroide,  über- 
haupt mancherlei  seltsam  gestaltete  Formen,  in  denen  sich  das  Eisenoxydhydrat 
condensirt  hat.  —  In  Surrey  und  Norfolk  kommen  dergleichen  Concretionen  sehr 
häufig  in  der  oberen  Abtheilung  des  unteren  sogenannten  Grünsandes  vor.    Die 
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GoDcretionen  am  Stimmberge  in  Westphalen  wurden  schon  oben  erviAmt;  «a^a 
Borkenbergen  östlich  von  Haltern  bildet  der  Bisensandstein  bald  Tafeln  tod  mehrcL 
Quadratfoss  Oberfläche  bei  nur  1  bis  3  Zoll  Dicke,  bald  lange  Rohreo,  die  gende 
oder  gebogen  sind,  bald  unregelmSssige  eckige  Massen ;  Becks,  in  Karstens i*- 
chiv,  Bd.  8,  4835,  S.  376.  Der  gelbe  Sand  und  Sandstein,  welche  in  New-Jersei 
den  dortigen  Glaukonitsand  bedeckt,  ist  nach  H.  Rogers  in  den  Nevesmk-bii's » 
reich  an  Bisenoxydhydrat,  dass  er  als  Bisenerz  gelten  kann ;  dieser  sandige  hm- 
stein  bildet  oft  Platten  und  Röhren ,  fast  so  gross  wie  KanonenlSofe,  die  aUe  bor- 
zontal  liegen ;  überhaupt  aber  ist  der  ganze  Sand  an  der  Mündung  des  Keresai- 
river  erfüllt  mit  hohlen  Goncretionen,  die  wie  Bomben,  Flaschen  u.  s.  w.  gesti- 
sind,  aus  Brauneisenerz  besteben,  aber  nur  weissen  Sand  enthalten.  Aiport  «/:> 
geol.  survey  of  the  State  of  New^Jersey,  4836^  |}.  49  und  54. 

Verschieden  von  den  bisher  betrachteten  psammitischen  Gesteinen  sind  i' 
grauen  und  ganz  grauwackenähnlichen  Sandsteine,  welche  in  der  Erd^ 
formation  der  Pyrenäen  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen ,  und  anfangs  vji 
wirklich  für  Grauwacken,  d.  h.  für  psammitische  Gesteine  der  Deberga^'- 
mation  gebalten  worden  sind.  Aehnliche  Sandsteine  finden  sich  beiPertFi- 
mine  an  der  Maghellansstrasse ;  schwarze  Sandsteine  aber^  welche  der S^- 
nonbildung  angehören  sollen,  kennt  man  in  Chile. 

Roth  gefärbte  Sandsteine  und  Sande  sind  zwar  selten  in derlrei(k- 
formation ,  dennoch  aber  nicht  gänzlich  aus  ihrem  Bereiche  ausg^cbiosse 
dasselbe  gilt  von  den  bunt  gefärbten  psammitischen  Gesteinen. 

Am  Gipfel  des  Liliensteins  in  Sachsen  finden  sich  einzelne,  schmale,  ziegeirsn 
und  röthlichbraune  Sandsteinlagen ;  mächtigere  Bänke  von  licht  rothiichenSaD^ 
nen  sind  aber  in  mehren  Steinbrüchen  der  Sächsischen  Schweiz  bekaooL  k 
Neuenheerse  am  Teutoburger  Walde  liegt  über  dem  (dort  weissen)  NeoGooeffi- 
steine  und  unter  dem  Planer  ein  braunrother,  stark  eisenschüssiger  SandsteJS'i- 
sonderbar  gestalteter  Hornsteinknollen,  welcher  nach  F.  Römer  dem  Gaolt  zn  eD- 
sprechen  scheint.  Zeitschr.  der  deutschen  geolog.  Ges.  lY,  S.734,  und  VI,  S.i'>' 
Derselbe  Sandstein  steht  auch  im  Thale  oberhalb  Herbram  unter  der  Pianeritäds 
auf  bedeutende  Distanz  an,  ehe  man  den  gelben  Sandstein  erreicht  Aldde  d'i^ 
bigny  macht  auf  das  Vorkommen  von  rothen  quarzigen  Sandsteinen  bei  l^ 
(Vaucluse)  und  bei  Trigance,  unweit  Draguignan  (Var)  aufmerksam.  InderPeft^ 
einem  Landstriche  zwischen  der  Sarthe  und  Loire,  erscheint  innerhalb  der  dee^ 
herrschenden  Sandmassen  der  sogenannte  roussard,  ein  röthlichbraanar  Satdsät 
oder  ein  gleichfarbiges  Gonglomerat.  Der  Sand  und  Sandstein  des  sog^naDSS 
Shanklinsandes  in  Sussex  ist  nach  Mantell  stellenweise  roüi,  wie  bei  Dichüfif  ■ 
bei  Hurstperpoint  sogar  dunkelroth.  Bunte  und  rothe  Sande  sind  im  Dep.  £ 
Marne,  sowie  im  pays  de  Bray  und  in  anderen  Gegenden  des  nördlichen  fnaSa^ 
eine  ziemlich  häufig  vorkommende  Erscheinung.  Bei  Altp-Moletein  in  Hibno  » 
die  untersten  Schichten  des  Quadersandsteins  nach  Glocker  verschiedentlidi  J^ 
gelb,  braun,  überhaupt  so  bunt  gefärbt,  wie  es  ihm  ausserdem  nirgends  von  SaM- 
steinen  bekannt  ist.  In  der  Kreideformation  von  Gumana  spielt  nadi  H.  Karstes  «^ 
braunrother  Sandstein  als  jüngstes  Glied  eine  sehr  wichtige  Rolle. 
An  die  Kieselsandsteine  schliessen  sich  die  rothen  und  braunen  Jaspis 
schichten  an,  welche  nach  Virlet  in  der  Kreideformation  von  Morea  vorkoouD^ 
und  bisweilen  ganze  HUgel  bilden;  sowie  die  Kieselschiefer,  welche fii» 
H.  Karsten  im  nördlichen  Venezuela  als  sehr  verbreitete  Gesteine  der  dortifie^ 
Kreideformation  auftreten. 
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Endlich  ist  auch  noch  Tripel,  oder  doch  wenigstens  ein  tripelfihnliches 
estein,  in  manchen  Territorien  der  Kreideformation  bekannt;  im  nordostlichen 
rankreich  aber  gewinnt  ein  eigenthümliches  kieseliges  Gestein  grosse  Verbrei- 
ing,  welches  unter  dem  Namen  Gaize  aufgeführt  wird,  während  in  Russland, 
i  den  Gouvernements  Kursk  und  Woronesch ,  eine  merkwürdige  Sandstein- 
arietät  vorkommt,  welche  wegen  ihres  reichlichen  Gehaltes  an  Kalkphosphat 
patitsandstein  genannt  worden  ist. 

Tripel  ist  nach  v.  Yoith  in  der  Gegend  von  Amberg  in  Baiern  sehr  verbreitet, 
wo  er  an  der  Basis  der  Kreideformalion  auftritt ;  bei  Isium  in  den  Donetzgegenden 
bildet  er  untergeordnete  Schichten  im  Grönsande.  Hierher  gehört  vielleicht  auch 
die  80  bis  4  00  Fass  mächtige  Ablagerung  eines,  von  Way  und  Paine  zwischen  dem 
Gaalt  und  dem  oberen  Grünsande  bei  Farnham  entdeckten  Gesteins.  Dasselbe  ist 
geU)licb,  leicht,  geschichtet ,  erscheint  unter  dem  Mikroskope  amorph,  enthält  nur 
einige  Foraminifereu  aber  keine  Diatomeen,  und  besteht  aus  etwa  48  p.  C.  in  Säu- 
ren löslicher  Masse  mit  40  Kiesel,  und  62  p.  C.  unlöslicher  Masse  mit  it  Kiesel. 
Thonerde  und  Eisenoxyd  sind  ausser  der  Kieselsäure  die  wichtigsten  Bestandtheile. 
Journal  für  prakt.  Chemie,  B.  60,  S.  48.  Möglicherweise  ist  es  nur  ein  Pläner- 
sandstein,  dessen  Kalkgehait  ausgelaugt  ist,  und  welcher  dadurch  ein  tripelShn- 
liebes  Ansehen  erhalten  hat. 

Die  Gaize  ist  in  den  Departements  der  Ardennen,  der  Maas  und  der  Marne 
bekannt ;  ein  schmutzig  weisses,  weiches,  thonigsandiges,  glaukonithaltiges  Gestein, 
in  welchem  sehr  harte  und  dichte  Kieselconcretionen  vorkommen,  die  ganz  allmälig 
in  die  umgebende  Masse  verfliessen.  Dieses  Gestein  ist  merkwürdig ,  weil  es  sehr 
viel  Kieselerdehydrat  enthält;  eine  Analyse  ergab  66  p.  G.  dieses  Hydrates,  47  p.  C. 
Quarzsand,  4  2  Glaukonit,  7  Thon  und  8  p.  G.  Wasser.  Bei  Sainte-Menehould  im 
D6p.  der  Marne  erlangt  das  Gestein  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  300  Fuss,  eben 
so  bei  Bouconviile  (Ardennen) ;  seiner  Stellung  nach  entspricht  es  dem  oberen 
Grünsand  oder  Pläner  anderer  Gegenden. 

Der  von  Claus  beschriebene  Apatitsandstein,  welcher  in  der  Gegend  von 
Kursk  als  Baustein  und  Pflasterstein  benutzt  wird,  bildet  Schichten  von  einigen  Zoll 
bis  anderthalb  Fuss  Dicke  mit  nierenförmiger  Oberfläche ,  ist  grau  bis  braun ,  im 
Bruche  sandigkörnig,  und  ziemlich  hart.  Er  besteht  zur  Hälfte  aus  Quarzsand  und 
zur  Hälfte  aus,  in  Salzsäure  auflöslichen  Theilen,  darunter  fast  30  p.  C.  Kalkphos- 
phat, 8  p.  C.  Kalkcarbonat ,  6  p.  C.  Fluorcalcium.  Ein  ähnlicher,  von  Chodnew 
untersuchter  Sandstein  aus  dem  Gouvernement  Woronesch  enthielt  44  p.  C.  Sand, 
24  p.  G.  Kalkcarbonat  und  34  p.  C.  Kalkphosphat.  Zu  diesem  Sandsteine,  sagt 
Keyserling,  mögen  Knochen  das  Material  geliefert  haben,  und  dennoch  breitet  er 
sich  über  einen  Raum  von  800  Werst  aus.  Es  erinnert  diess  an  das  nicht  seltene 
Vorkommen  von  Kalkphosphat-Concretionen  im  oberen  Grünsande  Englands  xmd 
in  anderen  Schichten  der  Kreideformatioo,  auf  welches  wir  weiter  unten  zu  spre- 
chen kommen  werden. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind,  ausser  den  Concretionen  von  Hörn- 
tein,  Brauneisenerz  und  Kalkphosphat;  und  den  bisweilen  vorkommenden 
Irocken  von  Steinkohle  oder  Braunkohle,  noch  besonders  Eisenkies,  Bohn- 
TZ  und  Bernstein  zu  erwähnen. 

Eisenkiesknollen  kommen  zuweilen  in  den  psammitischen  Gesteinen  der  Kreide- 
formation vor,  sind  aber  gewöhnlich  in  Brauneisenerz  umgewandelt.  Nach  Reuss 
enthält  der  Quadersandstein  des  KÖniggrätzer  Kreises  in  Böhmen  bei  Hradischka 
viele  Knollen  von  Eisenkies ,  und  nach  Glocker  ist  der  Sandstein  bei  Alt-Moletein 
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in  Mähren  ganz  erfüllt  mit  Kugeln  von  Markasit  (Wasserkies),  welcher  sebr  sckdl 
vitriolesdrt,  wobei  sich  die  Kugeln  mit  einer  Rinde  von  Rotheisenoxyd  bedseksL 
Bohnerz  kommt  hier  und  da  eingestreut  in  den  Sandsteinen  vor.  Bernsleifi, 
zugleich  mit  Lignitbrocken ,  ist  nach  Boue  im  Quadersandstein  von  Ohm  m  Rub- 
ren, nach  Guvier  im  Grünsand  bei  Dives,  nach  Morton  im  Grunsand  von  Nordai&e- 
rika  vorgekommen.  Thongallen  sind  selten  in  den  Sandsteinen  der  Kreidefoniu- 
tion ;  doch  fand  Gotla  bei  Opitz  unweit  Tbarand  runde  Höhlungen  im  Quadems^ 
stein,  die  unten  mit  Sand  und  oben  mit  Thoo  ausgefüllt  waren. 

3.  Thone,  Schieferthone  und  verwandte  Gesteine.  Ob^L 
die  Thone  und  Schieferthone  im  Vergleich  zu  den  Sandsleinen  und  Ealkslfitt^ 
gewöhnlich  eine  mehr  untergeordnete  Stellung  behaupten  ,  so  ^ewianen  drt 
manche  ihrer  Ablagerungen  eine  grössere  Bedeutung.  Gewöhnlich  erschein 
sie  im  Gebiete  der  Sande  und  Sandsteine,  denen  sie  eingelagert  oder  auch  \sr 
mittelbar  aufgelagert  zu  sein  pflegen,  wie  denn  auch  die  Schichten  der  Sa&i- 
stein -Etagen  oftmals  durch  schwache  thonige  Zwischenlagen  von  einander  ^^ 
gesondert  werden.  Wie  wenig  aber  die  Sandsteine  auf  bestimmte  Etagra  (ie: 
Kreideformation  beschränkt  sind,  so  wenig  ist  diess  auch  nait  den  thonigeii  Ge- 
steinen der  Fall,  welche  in  der  Neocombildung  und  im  Gault,  in  der  Ce&> 
man-,  Turon-  und  selbst  in  der  Senonbildung  auftreten,  obgleich  das  Leiztr- 
zu  den  seltneren  Fällen  zu  gehören  scheint. 

Die  Thone  der  Kreideformation  sind  oft  glaukonitisch,  meist dirokf- 
grau,  selten  bunt,  und  umschliessen  häufig  Nieren  von  Eisenkies,  KalL- 
phosphat  oder  Thoneisenstein,  besonders  aber  organisclie  üeber- 
reste,  welche  meist  vortrefflich  ehalten  zu  sein  pflegen.  Die  sehr  feB'^^ 
fetten  Thone  werden  zuweilen  als  Walkerde,  die  meisten  Sorten  alsTöpiff' 
thon  und  Ziegelthon  benutzt.  Die  Schieferthone  sind  ebenfalls  grau,  l: 
nicht  selten  mit  Pflanzenabdrücken  versehen.  An  sie  schliessen  sich  die  Thor- 
schiefer  an,  welche  in  der  Krimm  und  am  Kaukasus,  in  Südamerika  und^ 
dem  Feueriande  als  sehr  bedeutsame  Glieder  der  Kreideformation  erkanol^w- 
den  sind. 

Eine  der  wichtigsten  und  am  frühesten  bekannt  gewordenen  Thonablagtf«»<^ 
der  Rreideformation  ist  diejenige,  welche  in  England  den  Gault  constitoirt.  t- 
daselbst  zwischen  dem  unleren  und  dem  oberen  Grönsande  auftritt.  Sie  best« 
aus  grauem  bis  schwärzlichblauem  Thone,  der  einen  sehr  guten  AckeiiKMlea  Ü^- 
selten  über  4  00  Fuss  mächtig  wird,  aber  durch  seine  eigenthün^cbea  uod  trtf^ 
lieh  erhaltenen  Fossilien  ein  grosses  Interesse  gewinnt.  Diess  ist  besonders  k 
Fall  an  der  Südküste  des  Landes  bei  Folkstone,  wo  er  4  30  Fuss  mächtig  ao^^ 
nach  oben  sehr  glaukonitisch,  nach  unten  aber  reich  an  herrlichen  Petrefacteo  is^ 
an  kugeligen,  cyiindrisciien  und  knolligen  Goncretionen  von  Eisaddes  ist,  wdcbf 
an  der  gegenüberliegenden  französischen  £üste  bei  Wissant  ein  Yitriolwerk  MSie- 
halten.  Auch  kommen  dunkelbraune  Knollen  vor,  deren  Formen  an  KoprB- 
lithen  erinnern,  und  welche  vorwaltend  aus  phosphorsaurem  Kalke  bestehen.  ^ 
selben  Knollen  kennt  man  im  Gault  von  Norfolk  und  anderer  Grafschafleo.  ^' 
Wiltsbh*e  kommt  ausser  dem  blauen  Thone  auoh  gelber  Thon  vor ,  welche  je^ 
beide,  ausser  verkiestem  Holze,  keine  organischen  Deberreste  enthalleD.  io  Cia- 
bridgeshire  Ist  der  Gault  410  Fuss  mächtig,  und  dort,  wie  in  vieleB  anrfereB Ge 
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genden ,  eine  in  hydroökonomischer  Hinsicht ,  für  Wasserversorgung  und  Erboh- 
rung  artesischer  Brunnen  sehr  wichtige  Ablagerung. 

In  Yorkshire  liegt  an  der  Basis  der  Kreideformation  der  sogenannte  Speeton- 
clay,  ein  dunkelliarbiger  schieferiger  Thon  mit  vielen  Thoneisenstein-Nieren,  wel- 
cher bei  Speeton  4  80  Fuss  mSchtig  ist,  und  vorzugsweise  solche  Fossilien  enthält, 
die  auch  im  Gault  vorkommen,  weshalb  er  wohl  in  der  Hauptsache  mit  diesem  über- 
einstimmt ;  da  aber  auch  einige  neocome  Fossilien  voriianden  sind,  so  vermuthet 
dArchiac,  dass  dieser  Speeton-Thon  die  beiden  unteren  Bildungen  der  Rreidefor- 
mation  in  sich  vereinigt.  —  Bei  Vassy  (Haute-Marne)  erreichen  die  mergeligen 
Thone  des  Gault  nach  Gomuel  die  ausserordentliche  Mächtigkeit  von  400  Fuss.  Im 
nordwestlichen  Teutschland  sind  gleichfalls  mächtige  Ablagerungen  von  Thon  als 
Glieder  des  Gault  in  grosser  Verbreitung  bekannt. 

Auch  dieNeocombildung  hat  ihre  Thone,  wie  der  zuerst  von  A.  Römer  be- 
schriebene Hilsthon  lehrt,  welcher  in  der  sogenannten  Hilsmulde  bei  Alfeld,  auch 
bei  Hildesheim  und  am  nördlichen  Fusse  des  Deisler  vorhanden  ist ,  wo  er  eine 
60  Fuss  mächtige  Ablagerung  bildet,  welche  Nieren  von  braunem  Kalkstein,  Knol- 
len von  Eisenkies  und  kleine  Gypskrystalle  umschliesst.  In  der  Gegend  von  Braun- 
schweig ist  es  nach  v.  Strombeck  eine  mehre  hundert  Fuss  mächtige  Ablagerung 
eines  blaulichgrauen,  zum  Theil  schieferigen  Thones,  welche  die  Neocombildung 
repräsentirt.  Nach  Hohenegger  bilden  auch  in  der  Gegend  von  Teschen  dunkel- 
graue  bituminöse  Schiefer  eine  wichtige  Ablagerung  an  der  Basis  der  dortigen  Neo- 
combildung. In  England  sind  die  bekannten  Walkthonlager  von  Nutfield  in  Surrey 
und  von  Woburn  in  Bedfordshire ,  von  denen  das  erstere  4  6,  das  andere  (%  Fuss 
mächtig  ist ,  dem  unteren  oder  neocomen  Sandsteine  eingelagert ;  jenes  von 
Nutfield  hält  viele  Nieren  von  Baryt.  Bei  Troyes  im  Dep.  de  TAube  besteht  nadi 
Leymerie  die  obere  Etage  der  Neocombildung  theils  aus  dunkelblauem ,  theils  aus 
weissem  Bod  bontem  Thone ;  eben  so  erlangen  die  rothen ,  bunten  und  grauen 
Thone  der  Neocombildung  im  pays  de  Braz  eine  grosse  technische  Wichtigkeit. 

In  Belgien  liegt  über  der  Tourtia  und  unter  der  Kreide  eine  an  60  Fuss  mäch- 
tige Ablagerung  von  grauem  sehr  zähem  Thon  (Dief  genannt),  welcher  nach  unten 
etwas  kalkig  und  roth  wird.  Ueberhaupt  sind  auch  in  der  Genomanbildung  Lager 
von  Thon  und  Schieferthon  keine  seltene  Erscheinung ;  man  kennt  dergleichen 
z.  B.  in  Sachsen  bei  NiederschÖna  unweit  Freiberg,  wo  das  Schieferthonlager  viele 
Pflanzenabdröcke  geliefert  hat,  bei  Mobschatz  und  Leiteritz  unweit  Dresden,  bei 
Kuschendorf  und  Gross-Cotta  unweit  Pirna,  bei  Naundorf  zwischen  Pirna  und  Kö- 
ligstein,  wo  sie  fast  alle  im  untern  Quadersandstein  liegen ;  auch  wird  dieser  Sand- 
stein an  vielen  Orten  durch  ein  5  bis  6  Fuss  mächtiges  Thonlager  vom  Pläner  ab- 
gesondert. Aehnliche  Einlagerungen  kommen  in  Böhmen  und  Schlesien  vor ;  die 
bekannten  Töpfereien  von  Bunzlau  beruhen  auf  der  Existenz  weisser  Thonlager  im 
[^uadersandatein.  Der  untere  cenomane  Quadersandstein  Böhmens  und  Mährens 
st  nach  Reuss  reich  an  nicht  unbedeutenden  Einlagerungen  von  Schieferthon.  Den 
uronischen  Sandsteinen  untergeordnete  Lager  von  Walk  thon  sind  z.  B.  diejeni- 
gen von  Moresnet  bei  Aachen  und  Verviers  in  Belgien.  Im  D^p.  de  TAisne  erlangt 
lach  d' Archiac  eine ,  zwischen  dem  oberen  Grünsande  und  der  Kreide  liegende, 
nächtige  blaue  Thonschioht  in  hydroökonomischer  Hinsicht  eine  grosse  Wichtigkeit. 

Was  die  Thonschiefer  betrifit,  so  existirt  nach  Dnbois  de  Montpereux  an 
)eiden  Abfällen  des  Kaukasus  eine,  mehre  tausend  Fuss  mächtige  Schieferbildung, 
velche  zwar  sehr  arm  an  organischen  Ueberresten  ist,  dennoch  aber  charakteristi- 
che  Fossilien  der  Kreideformation  enthält.  Bei  Vrem  und  Yolosca  in  Istrien  be- 
leben die  tiefsten  bekannten  Schichten  der  Kreideformation  aus  einem  schwarzen 
bituminösen  Schiefer.  Nach  H.  Karsten  treten  in  Venezuela  dunkle  Thonschiefer 
iigleich  mit  Kieselschiefern  als  wesentliche  Glieder  der  Kreideformation  auf,    und 
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nach  Darwin  wird  dieselbe  Formation  auf  dem  Feuerlande  durch  «ne  mäditip 
Thonschieferbildung  repräsentirt,  welche  zwar  den  ältesten  Schiefero  sck  VtaiM 
ist ,  deren  Fossilien  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Grange,  d'Oibigny  od 
Forbes  keinen  Zweifel  darüber  lassen,  dass  sie  der  cretaciscben  Periode  aDgebon. 


§.  424.   Mergel,  Kalksteine  und  Kreide. 

Nächst  den  sandigen  und  thonigen  Gesteinen  sind  es  mancherlei  kalkis: 
Gesteine,  welche  an  der  Zusammensetzung  der  Kreideformation  eiDen  wesenil- 
chen  Antheil  nehmen,  und  in  manchen  ihrer  Territorien  als  die  haaptsäci- 
lichen,  ja  als  die  alleinigen  Bestandtheile  derselben  auftreten.  Diese  kalkisr. 
Gesteine  lassen  sich  besonders  als  Mergel,  als  Kalksteine  undalsKrei-i' 
in  der  eigentlichen  Bedeutung  des  Wortes  unterscheiden. 

1.  Mergel  und  mergelige  Kalksteine.  Sie  gehören  zu  den  sehr geijvöl:i- 
liehen  Gesteinen  der  Kreideformation ,  und  bilden  die  petrographiscben  }t\\\t- 
glieder  zwischen  den  Sandsteinen  als  dem  einen,  und  der  Kreide  alsdemfir 
deren  Extreme,  so  dass  sich  durch  sie  ganz  allmttiige  Uebergänge  aus  dem  a» 
dieser  Extreme  in  das  andere  verfolgen  lassen.  Diejenigen  Gesteine,  «eb 
von  den  Englandern  chalk-marl^  von  den  Franzosen  craie  tuffem  oder^i^ 
chlorit6e ,  von  den  Teutschen  Kreidemergel ,  Pläner  oder  Flammenmei^el  fr 
nannt  worden  sind,  gehören  grösstentheils  in  das  Gebiet  dieser  mergeligeflir 
steine. 

Sie  sind  meist  licht  blaulichgrau  bis  aschgrau,  selten  graulich- oder»:- 
lichweiss  im  frischen  Bruche,  obwohl  sie  an  der  OberflSche  oft  gelblicbvfe' 
bis  gelblichgrau  erscheinen,  haben  flachmuscheligen  und  feinerdigen  Brach,  sp- 
ringe Härte  sofern  sie  nicht  sehr  kieselreich  sind,  enthalten  oft  Glaukonitkdn^ 
bisweilen  auch  feine  Glimmerschuppen,  sind  bald  dünnschichtig,  balddxi' 
schichtig ,  und  zerwittern  nicht  selten  zu  platten ,  linsentörmigeD  Scherte 
wie  sich  denn  auch  die  mächtigeren  Schichten  durch  Frost  und  Yerwittcf^! 
allmälig  zu  dünnen  Platten  absondern.  Da  sie  Gemenge  von  kohleDsm^ 
Kalk,  Thon  und  Sand  sind,  so  lässt  sich  auch  keine  bestimmte  ZasaanBO- 
setzung  erwarten ,  indem  diese  drei  Bestandtheile  in  sehr  scbwankendeo  ^^' 
hältnissen  vorkommen.  Unter  den  accessorischen  Bestandmassen  siodbes^ 
ders  Goncrelionen  von  reinem  oder  glaukonitischem  Kalkstein,  KnoUes^- 
Eisenkies*),  Nieren  und  Lagen  von  Hornstein,  kleine  Knollen  von  Kalk* 
phosphat  (wie  mehrorts  in  England,  Frankreich  und  Russland)  undBroa^ 
von  Pechkohle  hervorzuheben.  Die  meisten  dieser  Mergel  sind  mebri)^ 
weniger  reich  an  organischen  Ueberresten,  welche  ziemlich  gut  erhalten  i^^ 


♦)  In  der  sogenannten  grauen  Kreide  bei  Misdroy  auf  der  Insel  Wollin,  welche  o«*" 
lieb  ein  blaulichgrauer  sehr  thoniger  Mergel  ist,  findet  sich  der  PTtit  In  bis  centoersei*'^ 
ren  Kooilen  und  leniicularen  Platten,  auch  zuweilen  gangförmig  so  hliafig,  dass  der  Str* 
ganz  erfüllt  mit  Pyritknoilen  ist,  und  dass  sowohl  diese  als  auch  die  ansteheBdeD  Mt^^ 
bergmännisch  gewonnen  werden,  was  eine  jtthrliche  Produetioo  von  4000  CenUien  Ü^'^ 
Unger,  in  Zeitscbr.  der  deutschen  geol.  Ges.  XU,  S.  667  ff. 
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»flegen;  doch  giebt  es  auch  mächtige  Ablagerungen,  welche  äusserst  arm  daran 
ind)  wie  s.  B.  der  Flammenmergel.  Zu  den  wichtigsten  Varietäten  dieser  Ge- 
teine  gehören  der  Kreidemergel,  der  Pläner,  der  Flammenmergel 
ind  der  Glimmermergel,  welche  alle  wiederum  als  glaukonit freie,  glaü- 
onitarme  und' glaukonit reiche  (z.  Th.  grüne)  Gesteine  erscheinen,  je  nach- 
lem  sie  gar  keinen,  oder  sehr  wenig,  oder  auch  viel  Glaukonit  enthalten. 

a.  Kreidemergel.  Obgleich  mitunter  sehr  verschiedene  dieser  mergeligen 
Gesteine,  als  Glieder  der  Kreideformation ,  unter  dem  Namen  Kreidemergel  aufge- 
führt werden,  so  sind  doch  als  Kreidemergel  in  der  engeren  Bedeutung  nur 
solche  Varietäten  zu  bezeichnen,  welche  in  ihrer  Farbe,  Gonsistenz  und  Härte  eine 
schon  mehr  kreideSbnliche  Beschaffenheit  verrathen ;  dergleichen  weisse  oder  hell- 
graue, feinerdige  und  weiche,  oft  recht  glaukonitreiche  Mergel  (daher  craie  chlori- 
tee)  sind  ziemlich  verbreitet  in  England  und  Frankreich,  wo  sie  zwischen  dem 
oberen  Grünsande  und  der  eigentlichen  Kreide  aufzutreten  pflegen ;  weshalb  denn 
auch  manche  von  denjenigen  Gesteinen  hierher  gehören,  welche  unter  den  Kate- 
gorieen  des  Upper  greensand  und  des  hwer  chalk  begriffen  werden.  Auch  im  nörd- 
lichen Westphalen  sind  dergleichen  ächte,  und  sogar  ihrer  bathrologischen  Stellung 
nach  der  Kreide  aeqaivalente  (daher  senonische)  Kreidemergel  sehr  verbreitet ;  so 
in  der  Gegend  von  Recklinghausen ,  Coesfeld ,  Ahaus ,  Südlohn ,  und  eben  so  bei 
Haldem  und  Lemförde,  Östlich  vom  Teutoburger  Walde. 

b.  PI  an  er.  Nach  Maassgabe  seiner  verschiedenen  Beschaffenheit  erscheint  er 
als  Plänermergel,  als  Plänerkalkstein  oder  als  kalkiger  Piänersandstein ,  entspricht 
aber  doch  im  Aligemeinen  der  obigen  Beschreibung.  Nicht  seilen  zeigt  er  eine  trans- 
versale, die  Schichten  fast  rechtwinkelig  durchschneidende  Zerklüftung, 
welche  sich  zuweilen  in  kleinen  Intervallen  so  regelmässig  wiederholt,  dass  ganze 
Scbichtencomplexe  in  ein  System  von  parallelen  und  fast  verticalen  Platten  abge- 
sondert erscheinen ;  was  leicht  zu  Irrthümern  in  Betreff  der  Schichtenstellung  ver- 
leiten kann.  In  den  turonischen  Kreideterritorien  Sachsens,  Böhmens,  Schlesiens, 
der  subhercynischen  Gegenden  und  Westphalens  spielt  dieser  Planer  eine  äusserst 
wichtige  Rolle ;  doch  kommen  auch  ähnliche  Gesteine  schon  in  der  Neocombildung 
mancher  Länder  vor.  Die  verschiedenen  Varietäten  des  Pläners  sind  oft  reich  an 
Pyritknollen,  welche  bisweilen  die  Formen  von  AmorphozoSn  erkennen  las- 
sen, und  häufig  in  Brauneisenerz  umgewandelt  sind.  Als  eine  Merkwürdigkeit  ver- 
dient es  erwähnt  zu  werden,  dass  bei  Chotzen  in  Böhmen  innerhalb  solcher  Knollen 
gediegenes  Eisen,  als  Product  einer  Zersetzung  des  Schwefeleisens,  gefunden 
worden  ist. 

Aus  den  Analysen  von  Römer,  Geinitz,  List,  StÖckhardt  und  v.  der  Mark  ergiebt 
sich«  dass  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke  in  verschiedenen  Varietäten  des  Plä- 
ners von  44  bis  86  Procent  schwankt,  während  ausserdem  besonders  noch  Kiesel- 
erde und  Thon  vorhanden  sind,  welcher  letztere  in  den  Plänerkalk steinen  fast 
allein  auftritt,  wogegen  in  den  Plänerm ergein  die  erstere  sehr  vorwaltet.  Die  kie- 
selreichen Varietäten  sind  auffallend  härter,  als  diejenigen,  welche  nur  Thon  ent- 
halten ;  auch  scheint  die  Kieselerde  mit  dem  kohlensauren  Kalke  oft  sehr  innig  ver- 
bunden zu  sein,  als  ob  sie  ihn  in  einem  gallertartigen  Zustande  durchdrungen  hätte. 
Geinitz,  das  Qaadersandsteingebirge  in  Deutschland,  S.  46  f. 

c.  Flammenmergel  Mit  diesem  Namen  bezeichnete  Hausmann  ein  in  der 
Kreideformation  des  nordwestlichen  Teutschland  sehr  verbreitetes,  dem  Pläner 
nahe  verwandtes  Gestein,  welches  aber  unter  dem  eigentlichen  Pläner  gelagert 
ist,  in  den  es  nach  oben  allmälig  übergebt,  während  es  durch  seine  Fossilien  als 
das  Aequivalent  des  oberen  Gault  charaktcrisirt  wird.    Es  ist  ein  blaulich-  oder 
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gelblichgrauer ,  von  dunkleren ,  weilenförmig  gebogenen  Streifen  oder  FbmM 
durchzogener,  im  Bruche  groberdiger,  dünnscfaichtiger  und  selbst  schieferi^^er,  iki 
selten  mit  Hornstein-Concretionen  versehener  Hergel,  in  weKchem  derQuansu. 
und  Thon  gegen  den  Kalk  sehr  vorzuwalten  scheinen.  Dieses  Gestein  erreicht  z 
nordwestlichen  Teutschland  bisweilen  die  bedeutende  Mächtigkeit  voo  400 1 
700  Fuss,  und  bildet  daselbst  ein  sehr  wesentliches  aber  rossilarmes  Glid  V 
Rreideformalion.  In  England  soll  der  sogenannte  firestone  ein  ganz  äfanlicbes  (rt- 
stein  darstellen. 

d.  G 1  i  m  m  e  r  in  e  r  g  e  1.  Im  Bassin  der  Loire  sind  graulichweisse  bis  hellgne« 
sandige  und  glimmerreiche,  oft  auch  glaukonitische ,  im  Brache  erdige,  wa^!* 
Kreidemergel  sehr  verbreitet,  welche  von  Dujardin  wegen  ihres  ooDstaolen  Gli- 
mergehaltes  mit  dem  Namen  craie  micacee  belegt  wurden.  Dieser  gKmmerrr  .- 
Kreidemergel  enthalt  oft  cylindriscbe,  verzweigte  Wülste,  bisweilen  auch  Coocf*- 
tionen  von  Homstein  oder  Flint,  erlangt  stellenweise  eine  bedeutende  1ßchti|i 
(bei  Mirebeau  und  Loudun  gegen  240  F.),  und  liefert  nach  d*Ardiiac  eiDen  in£- 
lichen  Horizont  im  Gebiete  der  Loire. 

Gleichwie  rothe  Sandsleine  in  der  Kreideformation  eu  den  seltenen L'- 
scheinungen  gehören,  so  gilt  diess  auch  von  roth  gefärbten  Mergeio.  k 
kennt  dergleichen  in  dem  Zuge  der  englischen  Kreideformation,  von  Speei?:  - 
Yorkshire  durch  Lincolnshire  bis  nach  Hunstanton  und  West-Newton  in» 
folk ,  wo  sie,  nur  einige  Fuss  mächtig,  im  Niveau  des  Gault  liegen.  V 
Sharpe  kommen  auch  in  der  unteren  (luronischen)  Abtheilung  der  Kfö>- 
formation  Portugals,  zugleich  mit  rothen  Sandsteinen ,  rothe  Mergel  niditsF- 
ten  vor. 

Nördlich  vom  Harze,  zwischen  der  Elbe  und  Weser,  tritt  in  einem  beslimii^- 
Niveau  der  Kreideformation  eine  Zone  von  rothem  Pläner  auf,  welcher  dorch  >e:' 
Farbe  leicht  erkennbar  ein  treffliches  Mittel  zur  Orientirung  darbietet.  Kadi  r 
kommen  bei  Laghouat  in  Süd-Algerien,  zwischen  den  gelben  und  rothen  Saod?^ 
nen  der  dortigen  Kreideformation  Einlagerungen  von  grünen  und  rothen,  tdirk^ 
haft  gefärbten  Mergeln  vor.    Bull,  de  la  soc.  geoL  [2]  t,  4  3,  p.  367. 

S.  Kalksteine.    Die  Kalksteine  der  Kreideformation ,    von  welchen«' 
die  eigentliche  Kreide  getrennt  hallen,  schliessen  sich,  eben  so  wie dieselett- 
tere,  in  vielen  ihrer  Varietäten  an  die  Mergel  an,  während  es  andere  sehr  die: 
Varietäten  giebt,  welche  als  ziemlich  reine,  kryptokrystallinische  Kalksteinen- 
betrachten  sind. 

Diese  dichten  Kalksteine  erscheinen  gewöhnlich  hellfarbigf  lumalvaä 
grau,  gelb  oder  roth;  bisweilen  bunt,  selten  schwarz,  sind  bald  dannscbidi&:^ 
bald  dickschichtig,  enthalten  mitunter  Homstein -Concretionen,  und  wenie'. 
oftmals  den  dichten  Kalksteinen  der  Juraformation  so  ähnlich,  dass  sieos' 
durch  ihre  Lagerung  und  ihre  organischen  Ueberreste  als  cretacische  Kalksleir^ 
erkannt  werden  können.  Während  solche  dichte  Kalksteine  in  vielen  Tem- 
torien  der  Kreideformation  recht  verbreitet  sind,  so  gehören  körnige  n^ 
oolithische  Kalksteine,  Rrlnoiden-  und  Korall  enkalksteineia  den  sel- 
teneren Erscheinungen.  An  die  oolithischen  Kalksteine  schliesst  sich  derso^ 
nannte  Pisolithenkalk  der  Umgegend  von  Paris  an.    Die  nadi  ihren eipD- 


Kalksleine.  983 

bOmlicben  FossUieo  benannten  Rudisien-  oder  Hipp u rite nkalksteineeiui- 
cb  sind  für  die  Kreideformation  ganz  besonders  charakteristisch. 

a.  Dichte  Kalksteine.  Sie  varüren  hauptsächlich  in  ihrer  Farbe,  Struclur 
und  Scbiclilung.  Weisse  oder  doch  hellfarbige  Varietäten  sind  in  den  Alpen, 
in  Italien,  überhaupt  in  Sudeuropa  nicht  selten ;  dabin  gehört  z.  B.  der  senonische 
Kalkstein  bei  Villard-de-Lans  im  Dep.  der  Is^re,  welcher  in  den  Bergen  der  Char- 
treuse schon  ein  ganz  kreideähnliches  Ansehen  gewinnt;  ferner  der  Biancone, 
zum  Theii  auch  die  Majolica  der  Italiäner,  ein  weisser  bis  hellgrauer,  zuweilen 
rolh  oder  grün  geäderter  Kalkstein  von  muscheligem  Bruche,  welcher  oft  Nieren 
und  Lagen  von  Flint  umschliesst  und,  wie  De  Zigno  gezeigt  hat,  die  Neocombildung 
Nord-Italiens  repräsentirt ;  eben  so  die  hellgelben  Kalksteine ,  welche  im  Kanton 
Neuchfttel  die  tiefsten,  oder  die  gelblicbgrauen,  splitterigen  und  sehr  festen  Kalk- 
sleine, welche  auf  dem  Plateau  von  Texas  die  oberen  Schichten  der  ganzen  Kreide- 
formation bilden.  Der  bald  hell-  bald  dunkelgraue,  bisweilen  auch  rothe  Sewer- 
k alkstein  ist  es,  welcher  in  den  Schweizer  Alpen,  und  weissliche  oder  röthliche, 
meist  diinnschicbtige,  sohulfrig  zerwitternde  (daher  Scaglia  genannte)  Kalksteine 
»ind  es,  welche  in  Italien  das  oberste  Glied  der  Kreideformation  repräsentiren ; 
auch  gehören  wohl  manche  von  jenen  weissen,  dichten  Kalksteinen  hierher,  welche 
ihrer  Farbe  wegen  von  den  Italiänern  Alberese  genannt  worden  sind.  Die  Pietra 
forte  in  Toscana  ist  ein  röthlich-  oder  grünlichgrauer,  etwas  sandiger  und  ein 
wenig  giimmeriger,  dichter  und  harter  Kalkstein,  welcher  wegen  seiner  Härte  und 
Dauerhaftigkeit  vielfach  als  Bau-  uixd  Pflasterstein  benutzt  wird.  Die  in  der  Lom- 
bardei sehr  verbreiteten  Inoceramus-K alksteine  sind  nach  Omboni  mei.st  rotb  ge- 
färbt. —  Dagegen  ragen  an  der  Montagne  de  Fizs  in  Savoyen  schvvarze,  dichte, 
harte  Kalksteine  auf,  dergleichen  auch  anderweit  in  den  Alpen,  in  den  Pyrenäen, 
in  Algerien ,  ifi  Venezuela  und  in  den  Anden  als  sehr  gewöhnliche  Gesteine  der 
Kreideformation  nachgewiesen  worden  sind. 

b.  Krystallinische  oder  deutlich  körnige  und  späthige  Kalksteine  scheinen 
in  der  Kreideformation  nicht  häufig  vorzukommen ;  zum  Theil  sind  es  K  r  i  n  o  1  d  e  n- 
kalksteine,  wie  z.  B.  der  gelbliche,  von  Krinoidengliedern ,  Echinidenstacheln  und 
Korallen  strotzende  Kalkstein,  welcher  nach  Lory  im  D^p.  der  Is^re  die  untere 
Etage  des  Gault  constituirt.  Besonders  aber  zeigen  manche  Rudisten-Kalksteine 
eine  Neigung  zu  sehr  krystallinischer  Ausbildung,  wie  der  Hippuriten-Kalkstein  am 
Untersberge,  und  die  gleichnamigen  Kalksteine  von  Gognac,  Royan,  Augoutöme 
und  Perigueuz  in  Südfrankreich ,  welche  nach  Dufrenoy  zuweilen  so  körnig  wie 
Urkalkstein  sind.  Bei  Laghouat  in  Algerien  spielen  graulich  weisse  krystallinische 
Kalksteine  eine  wichtige  Rolle  in  der  unteren  Etage  der  Kreideformation.  Auch  er- 
scheinen die  cretacischen  Kalksteine  der  Pyrenäen  im  Contacte  des  Granites  als 
krystallinisch-körniger  Marmor. 

c.  Oolithische  Kalksteine  sind  in  der  Kreideformation  eben  so  selten,  als 
sie  In  der  Juraformation  häufig  vorkommen.  Man  kennt  dergleichen  z.  B.  in  der 
Neocombildung  der  Krimm ,  wo  sie  nach  Huot  nicht  selten  sein  sollen ;  bei  Saint- 
And^ol  im  südöstlichen  Frankreich ,  wo  sie  nach  Dufrenoy  ganz  wie  Jurakalk  er^ 
scheinen,  and  viel  als  Baustein  gebrochen  werden ;  bei  Noseroy  im  Dep.  des  Doubs ; 
H.  Rogers  erwähnt  sie  auch  aus  dem  Staate  New-Jersey  in  Nordamerika. 

d.  Pisolithenkalk.  Einigermaassen  verwandt  mit  den  oolithischen  Kalk- 
steinen ist  jener  eigenthümliche  Kalkstein  im  Gebiete  der  nordfranzösischen  Kreide- 
formation ,  welchen  Charles  d'Orbigny  wegen  seiner  Structur  calcatre  pisoHthique 
genannt  hat,  und  über  dessen  eigentliche  Stellung ,  ob  er  nämlich  noch  cretacisch 
oder  schon  eocän  sei,  so  viel  gestritten  worden  ist.  Es  ist  ein  gelblicher  oder  weis- 
ser, aus  rundlichen  Goncretionen  bestehender,  zelliger,  bisweilen  schon  fast  grob- 
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oolithiscber  oder  auch  dichter,  harter  Kalkstein ,  welcher  mitonter 
ren  enthält,  und  ziemlich  reich  an  Steinkemen  von  Fossilien  ist,  die  zum  Thcü  » 
tertiäre  Formen  erinnern,  während  sich  doch  auch  noch  viele  acht  senonisdie  For- 
men vorfinden.  Dieser  Kalkstein,  welcher  über  der  weissen  schreibendes  Kreid« 
liegt,  ist  zuerst  von  Ehe  de  Beaumont  bei  Bougival  und  Port-Harly  (Seine)  nachie- 
wiesen  und  sehr  richtig  mit  dem  äiinlichen  und  eben  so  gelagerten  RaJksteiiie  v« 
Laversine  bei  Beauvais  (Oise),  sowie  mit  der  Maestrichter  gelben  Tuffkrekk  ver- 
glichen worden.  Später  hat  man  dasselbe  Gestein  auch  bei  Hontereaa  (uoven 
Fontaineblau),  wo  es  in  vielen  Steinbrüchen  aufgeschlossen  und  bis  30  Fuss  ma«^ 
tig  ist,  bei  Vigny  und  Mont-Aim6,  wo  es  eine  Mächtigkeit  von  80  Fuss  erUngt,  nad 
an  vielen  anderen  Orten  erkannt. 

Die  grossentheils  eigenthümlichen  Fossilien  und  die  nicht  selten  disconboi« 
Auflagerung  veranlassten  Charles  d'Orbigny,  diesen  Pisollthenkalk  für  fterlilr  zd  er- 
klären, welche  Ansicht  zwar  hier  und  da  beifällig  aufgenommen,  aber  sf^ter  dvd 
die  genauen  paläontologischen  Untersuchungen  von  Aleide  d'Orbigny  und  EAtr 
widerlegt  wurde,  welchen  zufolge  es  wohl  entschieden  sein  dürfte,  dass  der  Piss- 
lithenkalk  im  Bassin  von  Paris  die  oberste  Etage  der  dortigen  Kreidefomisbsc 
und  das  vollkommene  Aequivalent  der  Tuffkreide  von  Maestridit  und  des  Ralkstefr 
von  Faxöe  auf  Seeland  ist. 

e.  Korallenkalksteine.  Sie  gehören  gleichfalls  zu  den  seltenen  Erscfe- 
nungen  im  Gebiete  der  Kreideformation.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  Üelierl  oad 
Forchhammer  der  so  eben  genannte  Kalkstein  von  Faxöe,  welcher  dort  iO  bb  M- 
Fuss  mächtig  über  der  weissen  Kreide  liegt,  und  als  ein  förmliches  KorallenrilF  «r- 
scheint.  Dubois  de  Montpereux  erwähnt  eine  aus  Korallen  bestebende  Sd»*^ 
welche  2  bis  20  Fuss  mächtig  überall  als  die  oberste  Schicht  der  Kreidefbroai  • 
in  Ost-Galizien  vorhanden  ist.    Karstens  Archiv,  Bd.  6,  4  83S,   8.  405. 

f.  Rudistenkalksteine.  So  hat  man  diejenigen,  zumal  in  Södfrankreti 
sehr  verbreiteten  Kalksteine  genannt,  welche  dermaassen  von  Hippnriten,  Capn^ 
nen,  Radioliten  u.  a.  Fossilien  aus  der  Familie  der  Rudisten  (I,  847)  erfüllt  soi 
dass  sie  gänzlich  oder  doch  grösstentheils  aus  deren  Schalen  zu  bestehen  scbeioa 
und  jedenfalls  durch  solche  im  hohen  Grade  ausgezeichnet  werden.  Wenn  die  Hf- 
purilen  sehr  vorwalten,  so  nennt  man  sie  Hippuritenkalksteine.  Sie  kofmoe 
besonders  in  der  Genoman-  und  Turonbildung  des  südlichen  Europa  vor,  i^c 
bilden  eine  ausschliesslich  der  Kreideformation  angehörige  Gesteinsgroppe. 

3.  Kreide.  Dieses  so  höchst  charakteristische  Gestein,  nach  weldis 
die  ganze  Formation  benannt  ist ,  wird  zwar  durch  die  Kreideroergel  mit  de 
Kalksteinen  in  Verbindung  gebracht ,  unterscheidet  sich  aber  doch  von  de 
eigentlichen  Kalksteinen  dadurch ,  dass  es  nicht  sowohl  aus  krystalliniscii€£ 
Kalkspath-Individuen,  sondern  vielmehr  aus  ganz  feinen,  erdigen  Molekflkfi 
von  kohlensaurem  Kalke  besteht ,  welche  sich  bei  sehr  starker  Yei^rOssenuc 
theils  als  runde  gekörnte  Lamellen ,  theils  ajs  mehr  oder  weniger  voUsländife 
Ueberreste  von  Foraminiferen  oder  Pol ythalmnien  (I,  881)  zu  erkennen  gebec 
Die  Kreide  ist  daher  ihrer  hauptsächlichen  Zusammensetzung  nach  als  ein  zoo- 
genes  Gestein  zu  betrachten  (I,  390).  Aber  nicht  nur  die  eigentliche  Kreid«. 
sondern  auch  die  meisten  Kreidemergel  und  mancl\e  andere  cretacische  Kalk- 
steine Bind  mehr  oder  weniger  mit  Foraminiferen  erfüllt,  so  dass  diese  Thier- 
classe  fUr  die  Kreideformation  überhaupt  eine  ganz  ausserordentliche  Wichtig- 
keit  erlangt. 
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Diese  merkwürdigen  Resultate  über  die  Zusammensetzung  der  Kreide  ver- 
dankt die  Wissenschaft  zunächst  den  unermüdlichen  Forschungen  Ehrenbergs, 
welchem  sich  Aleide  d^Orbigny,  Bailey,  Reuss  u.  a.  Beobachter  mit  rühmlichem 
Eifer  angeschlossen  haben.  Schon  seit  dem  Jahre  1826  halten  d'Orbigny,  Nils- 
son,  Pusch  u.  A.  einzelne,  grössere  Foraminiferen  in  der  Kreide  Frankreichs, 
Schönens  und  der  Bukowina  nachgewiesen,  und  eben  so  hatte  Lonsdale  im 
Jahre  4  837  gezeigt ,  dass  die  weisse  Kreide  Englands  so  reichlich  mit  kleinen 
BryozoSn  und  Foraminiferen  erfüllt  ist,  dass  sich  in  einem  Pfunde  wohl  an  tau- 
send Individuen  annehmen  lassen.  Allein,  dass  auch  die  Grundmasse  des 
Gesteins  grossentheils  aus  Ueberresten  mikroskopischer  Foraminiferen  zusam- 
mengesetzt ist,  dass  in  manchen  Kreide-Varietäten  auf  den  G  ubikzoll  Gestein 
wenigstens  eine  Million,  und  folglich  auf  ein  Pfund  weit  über  zehn  Mil- 
lionen derselben  zu  rechnen  sind,  diess  ist  eine  Entdeckung,  über  welche 
Ehrenberg  zuerst  im  Jahre  1839  berichtete*]. 

Bei  SOOmaliger  Yergrösserung  erkannte  er  nämlich ,  dass  die  Kreide  nicht  nur 
aus  anorganischen  gekörnten  Scheiben  und  aus  deren  Fragmenten ,  sondern  auch 
aus  zahllosen  Foraminiferenschalen  besteht,  welche  erst  dann  sichtbar  werden, 
wenn  man  das  Gesteinspulver  durch  sogenannten  canadischen  Balsam  mehr  durch- 
sichtig macht.  Ausser  diesen  Foraminiferen  entdeckte  er  auch  Kieselpanzer  von  In- 
fusorien, welche  sowohl  in  der  Kreide,  als  auch  (und  noch  viel  häufiger)  im  Feuer- 
steine vorkommen,  von  welchem  auch  die  Foraminiferen  keinesweges  ausgeschlossen 
sind.  Ehrenberg  wurde  schon  damals  auf  mehre  Resultate  geführt,  von  denen  wir 
die  folgenden  hervorheben : 

1 .  Viele  und  wahrscheinlich  alle  europäische  Kreide  ist  hauptsächlich  das  Pro- 
d u c t  mikroskopischer  Foraminiferen,  deren  Schalen  7^4  bis  Vtsg  Linie 
im  Durchmesser  haben,  und  zu  denen  sich  auch  mehr  oder  weniger  Kiesel- 
panzer von  Infusorien  gesellen'; 

2.  die  südeuropäiscbe  Kreide  ist  reicher  an  wohlerhaltenen  Foraminiferen, 
und  dagegen  ärmer  an  elliptischen  Scheiben  als  die  nordeuropäische; 

3.  die  nordeuropäische  Kreide  enthält  viele  Feuersteine,  aber  keine  Schich- 
ten von  Infusorienmergel ,  während  die  südeuropäische  Kreide  dergleichen 
Mergel,  aber  keine  Feuersteine  umschliesst; 

i.  die  gewöhnlichsten,  in  der  Kreide  von  ganz  Buropa  auftretenden  Forami- 
niferen -  Species  sind :  Textularia  globulosa ,  T.  acicukUa  und  Rotalia  glo- 
bulosa, 

Ueberhaupt  aber  betrug  die  Zahl  der  damals  nachgewiesenen  Formen  t%  Spe- 
cies von  Foraminiferen  (in  7  Geschlechtern]  und  iO  Species  von  Infusorien  (in 
\i  Geschlechtern).  In  dem  bald  darauf  erschienenen  Werke  :  Die  Bildung  der  Eu- 
ropäischen, Libyschen  und  Arabischen  Kreidefelsen  und  des  Kreidemergels  aus 
mikroskopischen  Organismen  (4  839),  gab  Ehrenberg  eine  noch  vollständigere, 
durch  Beobachtungen  über  die  Kreide  Aegyptens  und  Arabiens  erweiterte  Darstel- 
lung seiner  Forschungen  und  der  daraus  gezogenen  Resultate ,  sowie  eine  tabella- 
rische Uebersicht  sämmtlicher,  bis  dahin  in  der  Kreide  und  im  Kreidemergel  nach- 
gewiesenen mikroskopischen  Organismen,  aus  welcher  sich  ergiebt,  dass  unter  den 
Foraminiferen  Planulina  turgida ^  Rotalia  globulosa,  Textularia  aspera,  T.  globulosa 
und  T,  striata  als  die  bei  weitem  vorwaltenden  Formen  zu  betrachten  sind,  welche 


*)  Poggend.  Annaieu,  Bd.  47,  S.  503.    Sorby  ^tes  auch  für  die  gekörnten  Scheiben 
einen  organischen  Ursprung  nach ;  Ann.  and  Mag.  ofnat,  bist.  [8]  vol,  8,  p.  498  f. 
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das  Meiste  zur  Bildung  der  Kreide  beigetragen  haben.  —  Ein  Jahr  später  erscbten 
Aleide  d'Orbigny*s  classische  Abhandlung  über  die  Foraminiferen  der  weU.^ 
Kreide  des  Pariser  Bassins  {Mem.  de  la  soc,  geoL  V,  1810),  wie  denn  öberhaijp: 
die  Naturgeschichte  dieser  Thierclasse  durch  d*Orbigny  in  ein  ganz  neues  Sudiiuc 
eingeführt  worden  ist.  Während  man  bis  dahin  in  der  weissen  Kreide  tod  Par> 
nur  3  Species  kennen  gelernt  hatte,  so  wies  d'Orbigny  54  Spedes  nach  Aofder 
von  ihm  gebrochenen  Bahn  fortschreitend  gab  uns  ReussyortrefilicheAiheiteDöbr 
die  Foraminiferen  Böhmens,  Galiziens  und  anderer  Theile  der  Österreicbisciieo  !»• 
narchie.  Bailey  aber  zeigte ,  dass  auch  der  Kreidemergel  des  oberen  Hississipp- 
thales  mit  mikroskopischen  Foraminiferen  ganz  erfüllt  ist.  —  Im  Jahre  1 854  er- 
schien Ehrenbergs  Mikrogeologie,  in  welchem  Werke  die  Resultate  aller  seiner  b- 
dahin  ausgeführten  Forschungen  zusammengestellt  sind. 

Die  gelblich-  oder  graulichweisse ,  weiche ,  abfärbende  und  schreibe«^ 
Kreide  ist  es ,  welche  sich  von  den  gewöhnlichen ,  krystallinischen  Kalkstein 
am  meisten  unterscheidet,  und  zugleich  durch  das  häufige  Yorkommeov? 
F 1  i n  t  oder  Feuerstein  auszeichnet.  Doch  giebt  es  auch  härtere  und  dicbwr- 
Varietäten,  welche  sogar  als  Baustein  benutzt  worden  sind;  auch  werden nr. 
einige  Gesteine  unter  dem  Namen  Kreide  aufgeführt,  welche  sich  an  die  eisesi- 
iiche  Kreide  durch  ihre  erdige,  killmelige  und  zerreibliche  Beschaffenheit as- 
schliessen;  dahin  gehören  besonders  die  gelbe  Kreide  der  Touraine,  diess- 
genannte  Tuffkreide  von  Maestricht,  und  die  Korallenkreide  oderdf 
Liimsteen  Dänemarks. 

a.  Weisse  Schreibkreide.  Die  reinsten  und  weissesten  Varietälesdr 
Kreide  pflegen  diejenigen  zu  sein,  in  welchen  sehr  viel  Fl iat  oder  Feuerste? 
vorkommt,  weiches  Mineral  überhaupt  als  eines  der  gewöhnlichsten  Accessoris 
der  Kreide  zu  betrachten  ist.  Diese  feuQrstein reiche  Kreide  liegt  gewClm!i:: 
nahe  an  der  oberen  Gränze  der  Senonbildung,  welche  oftmals  mitihrn 
Ende  geht ,  wie  denn  überhaupt  die  eigentliche  weisse  Kreide  bisher  nur  2 
Gebiete  dieser  obersten  Äbtheilung  der  ganzen  Kreideformation  nachgewie- 
sen worden  ist*).  Nach  unten  pflegen  die  Feuersteine  seltener  zu  «erdo. 
und  endlich  ganz  zu  verschwinden,  weshalb  man  auch,  namentlich  in  Engla:^ 
von  unten  nach  oben  flintleere,  flintarme  und  flintreiche  Kreide  su  ontorsc^ 
den  pflegt. 

Der  Feuerstein  erscheint  gewöhnlich  in  Knollen  von  verschiedener  Forms:' 
Grösse,  welche,  ohne  sich  gegenseitig  zu  berühren,  lagenweise  und  sehr  regetoir 
sig  in  verschiedenen  Niveaus  geordnet  sind,  wodurch  zugleich  die  verschieder.-t 
Schichten  der  Kreide  bezeichnet  werden ,  die  nur  selten  durch  wirkliche  S<^  ^~ 
tungsfugen  von  einander  abgesondert  sind.  Nicht  selten  finden  sich  aber  aoch$i^ 
tig  fortsetzende  Lagen  und  Schichten  von  Feuerstein ;  ja  bisweilen  sind se;^ 
gangförmigePlatten  oder  querdurch  die  Schichten  hindnrchsetzende  bKr 
len-Reihen  von  Feuerstein  beobachtet  worden. 

Ausser  dem  Feuerstein  sind  besonders  noch  Kalkspath  und  Eisenkies  n 


*)  Obgleich  zuweilen  auch  tiefer  sehr  kreideähnliche  Gesteine  vorkommen,  wie  t  ? 
hei  Orgon  und  Martigues,  im  Gebiete  der  Neocombildang  des  südöstlichen  Fraokreiob,  o^ 
in  den  Departements  der  Aahe  und  Yonne,  im  Gebiete  turonischer  Etagen* 
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erwShnen  ;  der  erstere  bildet  theils  Trümer  oder  Nester*),  theils  liefert  er  das  Ma- 
terial von  Versteinerungen,  zumal  von  HchinidenTSchalen  und  -Stacheln,  sowie  als 
Faserkalk  von  Inoceramus- Schalen  ;  der  Eisenkies  erscheint  in  der  Form  von  Ku- 
geln und  Knollen  mit  drusiger  Oberflache  und  radialstSingeliger  Textur;  nicht  sel- 
ten sind  diese  Kiesmassen  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt.  Auch  C  Öle  st  in  ist 
hier  und  da  in  der  Kreide  vorgekommen. 

Die  Schich  tung  der  weissen  Kreide  wird,  wie  bereits  erwähnt,  in  der 
Regel  durch  Lagen  von  isolirten  Feuersteinknollen  ausgedruckt,  welche  in  regel- 
mässigen Absländen  von  1  bis  10  Fuss  und  darüber  wie  grobe  Perlenschnuren 
von  schwarzen  Steinen  in  dem  weissen  Grunde  hervortreten.  Gewöhnlich  er- 
scheinen  diese  Flintknollenlagen  schnurgerade  und  fast  horizontal;  wo 
aber  die  Kreide  Aufrichtungen  und  sonstige  Dislocatiooen  ihrer  ursprünglichen 
Lagerung  erlitten  hat,  da  giebt  sich  diess  auch  in  der  Lage  und  Form  der  Flint- 
knollenlagen auf  eine  höchst  auffallende  Weise  zu  erkennen. 

Bekannt  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Zone  der  Kreideformation,  welche  die  Insel 
Wight  von  Osten  nach  Westen  durchzieht,  und  in  welcher  die  Schichten  der  weis- 
sen Kreide  bis  zu  60  und  90^  aufgerichtet  sind.  Ganz  ausserordentlich  aber  sind 
die  Windungen  und  Verstürzungen  der  Kreideschichten  auf  der  Insel  MÖen ,  von 
welchen  früher  Forchhammer  und  späterhin  Puggaard  treffliche  Schilderungen  ge- 
geben haben.  Während  am  Stevensklint  auf  Seeland  Alles  horizontal  liegt,  so  sind 
am  Möensklint  die  Schichten  nach  den  verschiedensten  Richtungen  bisweilen  auf 
die  bizaireste  Weise  gebogen,  und  dermaassen  unter  allen  möglichen  Winkein  gegen 
einander  geneigt,  dass  das  ganze  Schichtensystem  wie  zerbrochen  und  in  colossa- 
leii  Fragmenten  durch  einander  geworfen  erscheint,  welche  oft  durch  dazwischen 
eingeklemmte  Hassen  von  Thon,  Sand  und  Geröll  getrennt  werden.  Vergl.  Forch- 
hammer, Danmarks  Geognostiske  Forhold,  t835,  S.  67  ff. 

Verticale  oder  doch  steile  Risse,  Klüfte  und  Spalten  durchsetzen  die 
weisse  Kreide  nicht  selten  in  grosser  Ausdehnung,  und  zerschneiden  ihre  Mas- 
sen zu  pfeilerförmigen  und  thurmförmigen  Gestalten.  Auch  Er d falle  und 
geologische  Orgeln  (I,  358  und  355)  sind  mehrorls  in  der  weissen  Kreide  be^ 
kanot. 

Die  weisse  Kreide  ist  bald  reich  bald  arm  an  organischen  Ueberresten, 
und  stellt  überhaupt  ein  höchst  einförmiges  Gestein  dar,  welches  aber  da, 
wo  es  in  grosser  Mächtigkeit  entblöst  oder  von  der  Brandung  des  Meeres  unter- 
wühlt und  benagt  wurde,  in  schroffen  Felswänden  und  oft  seltsam  ge- 
stalteten Klippen  aufragt. 

So  steht  die  weisse  Kreide  auf  Rügen  bei  Stubbenkammer  in  iOO  Fuss  hohen 
Felswänden  an ;  so  steigt  sie  auf  der  Insel  Möen  und  am  Stevensklint  auf  Seeland 
in  schroffen  Felsen  über  den  Meeresspiegel  empor ;  so  findet  sie  sich  bei  Dover  in 
England  und  an  der  Küste  zwischen  Brighton  und  Beachy-Head  in  den  schönsten 
Profiien  entblöst ;  und  eben  so  bildet  sie  in  Frankreich ,  im  Thale  der  Seine  bei 
Andelys  und  Elboeuf,  steile,  mauerähnüche  Gehänge  und  höchst  abenteuerliche 
Felsen,  wie  z.  B.  die  wollsackähnliche  t^te  d*homme,  die  thurmähnlichen  Gestalten 
bei  Senneville,  die  Roche  de  Pignon  u.  a.  Formen ;  ähnliche  Formen  wiederholen 
sieb  an  den  Küsten  der  Normandie  und  im  Kreidegebiete  am  Donetz  in  Südrussland, 


*)  Bei  Warminster  haben  sich  sehr  grosse  Nester  von  Kalkspatb  gefunden. 
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wo  bei  dem  Kloster  Sviatagora,  unterhalb  Isium,  Nadeln,  Sftiüen  und  »ndoe  ^- 
teske  Felsgebilde  aufragen. 

Uebrigens  bildet  die  Kreide  bald  einen  ziemlich  fruchtbaren,  baldon«D 
sehr  sterilen  Boden;  das  Erstere  ist  z.  B.  in  vielen  Gegenden  En^nds 
(wie  bei  Brighton),  das  Ändere  in  der  Champagne  der  Fall,  wo  man  gro» 
Landstrecken  nicht  nur  ohne  alle  Cultur,  sondern  sogar  ohne  alle  VegeUtict 
findet.  Merkwürdig  ist  es,  dass  gewisse  Regionen  der  weissen  Kreide  des  Pm- 
ser  Bassins  eine  grosse  Disposition  zur  Salpeterbildung  zeigen. 

Es  ist  diess  die  Gegend  von  la  Roche  Guyou  und  Mousseau  im  Dep.  der  So» 
und  Oise,  wo  sich  an  der  Oberfläche  der  Kreidefelsen  Bfflorescenzen  von  salpelr- 
sauren  Salzen  bilden,  welche  man  abkratzt,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit  die  K- 
dung  wiederholt  u.  s.  w. ;  sie  erfolgt  besonders  an  den  nach  Süd  g^ehrteo  Wil- 
den, zumal  bei  beisser  und  zugleich  feuchter  Witterung.  Auf  diese  Weise  werfe 
alljährlich  an  7000  Kilogramm  Salpeter  gewonnen.  GauUier  de  Claabry  'mim.v 
chim,  et  de phys.  t,  52,  4833,  p,  Si  f. 

b.  GraueKreide.  Sie  unterscheide!  sich  von  der  normalen  Kreide  dort 
grössere  Härte,  hellgraue  Farbe  und  durch  den  Mangel  an  FiintknoUen,  webe 
nur  bisweilen  durch  Homstein-Concretionen  ersetzt  werden.  Nach  antsD  frt 
sie  oft  ganz  allmälig  in  Kreideroergel  über. 

Nicht  selten  enthält  sie  viele  dunkler  gefftrbte,  undulirte  and  bald  aoskoiec^ 
Lagen,  welche  an  die  ähnlichen  Formen  des  sogenannten  Flammenmergels  (S. 99 1 
erinnern  und  zuweilen  in  förmliche  Sandsieinlagen  übergehen,  welche  ao  deo  ite- 
len  Felswänden  wie  Breter  hervorragen.  Eisenkies  kommt  theils  in  Knolleo,  tki 
in  isolirten  Krystallen  vor. 

c.  Gelbe  Kreide  der  Touraine.  Im  Departement  der  Indre  undLoiR 
oder  in  der  Touraine,  ist  ein  Gestein  sehr  verbreitet,  welches  d'Ardiiac  oBt? 
dem  Namen  craiejaune  auffuhrt,  obwohl  es  vielleicht  eigentlich  zo  den  Kretin 
mergeln  gehOrt.  Dasselbe  ist  hellgelb,  weich  und  erdig,  oft  zerreiblicfa,  Qlicr- 
lagert  die  dortigen  Glimmermergel  (S.  982)  in  einer  Mächtigkeit  von  M  bs 
4  50  Fuss ,  und  wird  aus  der  Gegend  von  Amboise  bis  nach  Gandes  voo  k 
Loire  durchschnitten. 

Da  diese  gelbe  Kreide  sehr  leicht  zu  bearbeiten  ist,  so  wird  sie  in  vielflo  w 
zum  Theil  sehr  bedeutenden  Steinbrüchen  gewonnen;  auch  sind  in  ihraobeita 
Ufern  der  Loire  und  in  anderen  Thälera  Keller  und  zahlreiche,  oft  stattiidie  Woh- 
nungen ausgehauen  worden ,  so  dass  die  Touraine ,  dieser  Garten  von  Franknic^ 
von  vielen  modernen  Troglodyten  bewohnt  wird.  Dieser  gelben  Kreide  derTffr 
raine  scheinen  die  gelblichweissen,  porösen,  leichten  und  sehr  weichen  KreideiKr- 
gel  von  Lemförde  und  Haldem  in  Westphalen ,  sowie  die  ganz  ähnlichen  GesieiK 
von  Nagorzany  bei  Lemberg  sehr  nahe  zu  stehen.  Kner,  welcher  die  aodfalleod« 
petrographische  und  paläontologische  Aehnlichkeit  dieser  Gesteine  mit  jeoeo  ^^ 
Lemförde  hervorhob ,  bemerkte ,  dass  sie  in  Galizien  sehr  verbreitet  und  äbff 
60  Klafter  mächtig  sind.  Naturw.  Abhandl.,  herausgegeben  von  Haidinger,  B.ffi 
1860,  S.  i  f. 

d.  Tuffkreide  von  Maestricht.  In  der  Gegend  von  Maestricbt  wiiti(b 
weisse  Kreide  von  einer  merkwürdigen  Bildung  tiberlagert,  deren  GesleiiioB^ 
deren  sehr  zahlreiche  und  wohlerhaltene  Fossilien  schon  lange  die  Aofmerisas' 
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keit  erregt  haben.  Es  ist  ein  gelbiichweisser,  isabellgelber  bis  ockergelber, 
weicher  und  meist  zerreiblicher  Kalkstein  von  erdiger  und  krümeliger  Textur"*) , 
welcher  grösstentheils  aus  feinem  Schutte  von  Korallen,  BryozoSn,  Foramini- 
feren,  Echiniden  und  Conchylien  entstanden  zu  sein  scheint,  und  sich  in  ein- 
zelnen Schichten  ganz  deutlich  als  ein  bloses  Aggregat  von  dergleichen  organi- 
schen Ueberresten  zu  erkennen  giebt.  Dieses  Gestein,  welches  Omalius  d'Halloy 
craie  tuffeau  nannte,  enthält,  eben  so  wie  die  Kreide,  Lagen  von  Flintknollen, 
welche  nach  unten  in  kleineren,  nach  oben  in  grösseren  Abständen  Über  einan- 
der liegen,  aber  nicht  aus  schwarzem,  sondern  aus  hellfarbigem  Feuersteine 
bestehen.   Die  Mächtigkeit  der  ganzen  Ablagerung  beträgt  etwa  90  Fuss. 

Im  Petersberge  bei  Maestricht  und  bei  Falkenberg  ist  diese  Tafifkreide,  welche 
sich  bei  ihrer  grossen  Weichheit  mit  der  Säge  bearbeiten  lässt ,  durch  grossartige 
unterirdische  Steinbrüche  aufgeschlossen ,  welche  schon  seit  vielen  Jahrhunderten 
betrieben  werden,  und  zu  den  Merkwürdigkeiten  der  dortigen  Gegend  gehören. 
Da  sich  unter  ihren  zahlreichen  Fossilien  noch  viele  acht  senonische  Formen  fin- 
den ,  und  da  sie  nach  unten  in  die  weisse  Kreide  übergeht ,  so  ist  diese  berühmte 
Maestrichter  Bildung  als  das  oberste  Glied  der  Kreideformation  zu  betrachten.  Nach 
Caumont  und  Desnoyers  kommen  ähnliche  Gesteine  bei  Yalogne  (la  Manche)  vor. 

e.  Korallenkreide  oder  Liimsteen.  Der  sogenannte  Liimsteen  Dä- 
nemarks, welchen  Forchhammer  lieber  Korallenkreide  nennen  möchte,  besieht 
aus  unzähligen  kleinen  Korallenfragmenten,  die  durch  Kreidemasse  zu  einem 
lockeren  Gesteine  von  psammitischer  Structur  verbunden  sind.  Er  ist  ein  in 
Dänemark  ziemlich  verbreitetes  Gestein,  welches  sich,  als  das  letzte  Glied  der 
Jortigen  Kreideformation ,  von  Stevensklint  durch  Seeland,  Fünen  und  JUtland 
!>is  an  die  Küste  nördlich  vom  Liimfjord  verfolgen  lässt/  ohne  in  dieser  ganzen, 
10  Meilen  langen  Strecke  weder  seine  Beschaffenheit  noch  seine  Lagerungsver- 
lältnisse  zu  ändern.  Wie  in  der  normalen  Kreide,  so  kommt  auch  in  dieser 
^orallenkreide  Feuerstein  z.  Th.  in  stetigen  Lagen  vor,  welcher  jedoch  nicht 
»chwarz^  sondern  grau  oder  gelb  ist. 

Aeusserst  merkwürdig  sind  die  Structur-Verhältnisse  dieses  Liimsteens.  Er  ist 
nämlich  nicht  regelmässig  geschichtet,  sondern  besteht  aus  lauter  kleinen  Systemen 
von  schmalen  Schichten ,  welche  wellenförmig  gebogen  sind ,  sehr  verschiedene 
Neigungswinkel  haben,  sich  gegenseitig  abschneiden  oder  zwischen  einander  aus* 
keilen,  daher  einander  discordant  bedecken ,  und  nach  allen  Richtungen  in  einan- 
der eingreifen.  Forchhammer  in  Danmarks  Geognostiske  Forhold,  S.  84  f.  und  Pog- 
gend.  Annalen,  Bd.  58,  S.  64  3. 

So  entsteht  denn  im  Grossen  eine  ganz  eigenthümliche  discordante  Paral- 
Jelstructur  (I,  S.ii8),  die  vollkommen  mit  derjenigen  übereinzustimmen  scheint, 
welche  von  Nelson  von  den  Bahama  -  Inseln  beschrieben  worden  ist,  wo  die  auf 
der  Oberfläche  der  Korallenriffe  über  dem  Meeresspiegel,  aus  zusammengewehtem 


*)  Diese  sandartig  lockere  Beschaffenheit  veranlasste  wohl  auch  Faujas-Sa int- Fond  in 
einem  Werke :  Bistoire  naturelle  de  la  montagne  de  Saint-Pierre  de  Maestricht,  das  Gestein  als 
inen  gris  quartxeux  faiblement  lU  par  un  gluten  cakaire  zu  bestimmen.  De  Luc  hat  wohl 
uerst  auf  seine  Analogie  mit  der  Kreide  hingewiesen,  und  Omalius  d'Halloy  seine  wahren 
Verhältnisse  anfgefasst. 
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Korallen-  und  Gonchylienschotte  gebildeten  Gesteine,  welche  er,  als  MiUe  des 
Windes ,  aeolian  rocks  nennen  möchte ,  genau  dieselbe  Structur  zeigen,  die  m« 
Forchhammer  vom  Lümsteen  kennen  gelehrt  hat.  Quarterly  Jown.  0/  ik  ^l  oc 
IX,  p.  106. 


;§.  425.  Glatikonüy  Plint,  Dolomit,  Gyps,  Steinsalzj  Kalkphosphat,  Kokla 

und  Erze. 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  denjenigen  Materialien  der  Rreidelbniiatii 
zu  beschäftigen,  welche  einestheils  zu  den  untergeordneten,  obwobi  ^: 
gewöhnlichen,  anderntheils  zu  den  seltneren  und  zum  Theil sogar c^: 
etwas  pro))lematischen  Vorkommnissen  gehören. 

Als  ein  paar  sehr  häufige  accessorische  Mineralien  im  Gebiete  der  Kmd^ 
formalion  geben  sich  besonders  Glaukonit,  und  Plint  oder  FeoersleiBi. 
erkennen,  weshalb  auch  dieselben  bereits  mehrfach  zur  Erwähnung  gekonuL*! 
sind.  Als  mehr  oder  weniger  seltene,  nur  hier  und  da  beobachtete Matem- 
lien  sind  dagegen  Dolomit^  Gyps,  Steinsalz,  Kalkphosphat,  Kohle: 
Asphalt,  verschiedene  Eisenerze  und  Zinkerze  zu  betrachten,  vondne 
wenigstens  das  Steinsalz  noch  nicht  einmal  ganz  sicher  als  ein  wirkliches  udi^- 
geordnetes  Glied  der  Kreideformation  erwiesen  zu  sein  scheint. 

4.  Glaukonitsand.  Wir  beginnen  mit  dem  Giaukonit,  weil  er  in» 
vielen  psammitischen ,  pelitischen  und  kalkigen  Gesteinen  der  FonDaboo  a 
accessorischer  Bestandtheil  auftritt,  wenn  auch  seine  selbständige: 
Ablagerungen  gewöhnlich  keine  bedeutende  Mächtigkeit  erlangen.  Desooct 
kennt  man  recht  ausgedehnte  und  ziemlich  mächtige  Schichten,  welche  so  «r- 
waltend  aus  Glaukonit  bestehen,  dass  man  ihr  Gestein  geradezu  als  Glaoki- 
nitsand  oder  Glaukonitmergel  bezeichnen  muss*}.  Sie  sind  diEi 
dunkelgrüne  Farben  ausgezeichnet,  und  lassen  unter  der  Loupe  die klflsa. 
schiesspulverähnlichen  Glaukonitkörner  als  ihre  hauptsächlichenfiesl^ 
theile  erkennen,  zu  welchen  sich  noch  Quarzsand  oder  auch  etwas  kohlensaiBF 
Kalk  gesellt.  Es  sind  immer  weiche,  leicht  zerwitternde,  ja  oft  zerreiblichetf 
ganz  lose  Gesteine. 

Ehrenberg  hat  gezeigt,  dass  die  Glaukonitkörner  sehr  häufig  die  Formen  ^ 
Steinkerne  von  Foramini  feren-Schalen  besitzen,  ond  dass  also  dieseäe: 
kleinen  Thiere,  deren  Schalen  in  den  Mergeln  und  Kalksteinen  der  KreidefonBi^ 
millionenweise  auftreten,  auch  bei  der  Bildung  dieses  Gränsandes  mit  imSpi^t^ 
wesen  sind ,  indem  ihre  Schalen  von  6er  Glaukooitsubstanz  ausgefüllt  aod  ^iif^ 
aufgelöst  wurden,  wodurch  eben  jene  Steinkeme  entstanden.  Man  kaoo  sichset." 
*   unter  der  Loupe  von  der  Richtigkeit  dieser  interessanten  Eatdeckung  üben«!!^ 


*)  Es  scheint  zweckmässig,  diese  aas  dem  Worte  Glaakooit  durch  AppositioDf«^' 
deteu  Namen  für  die  vorwaltend  aus  Glaukonit  bestehenden  Gesteine  xa gebnaoA 
diejenigen  Gesteine  aber,  in  welchen  der  Glaukonit  nur  untergeordnet,  als  wxtssfif^ 
Gemengtheil  auftritt,  durch  die  adjectiven  Prttdicate  g lau koni tisch  oder  tsiantaBi: 
h  a  1 1  i  g  zu  bezeiclinen.  Natürlich  können  die  Glaukonitsande  in  giaukonitische  $aadf  ö^ 
gehen. 
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wXbrend  das  Mikroskop  die  Sache  uocli  weit  bestimmter  erkennen  iSsst.  Die  Er- 
scheiDuog  wiederholt  sich  übrigens  in  den  Glaukoniten  sehr  verschiedener  Forma- 
tionen. Ehrenberg,  Ueber  den  Grünsand  und  seine  Erläuterung  des  organischen 
Lebens,  Berlin,  1856.  Bailey  hat  nicht  nur  Ehrenbergs  Resultate  für  viele  glauko- 
nithaltige  Gesteine  Nordamerikas  bestätigt,  sondern  auch  gezeigt,  dass  sich  auf  dem 
Grunde  des  Golfstroms  ond  des  mexicanischen  Meerbusens  noch  jetzt  derglei- 
chen ans  Glaukonit  bestehende  Steinkeme  von  Foraminiferen  und  anderen  klei- 
nen Organismen  bilden.  The  Annals  and  Mag.  of  nai,  hist,  [%],  vol.  18,  1856, 
;).  425  ff. 

Der  Glaukonit,  ein  der  Grünerde  sehr  ähnliches  Mineral*),  ist  wesentlich 
ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Eisenoxydul  und  Kali ,  dessen  Kaligehalt  gewöhnlich 
zwischen  5  imd  15  p.  G.  schwankt,  bisweilen  aber  auch  auf  0  herabsinkt,  wie 
die  Analysen  von  Berthier,  Seybert,  Turner,  Dana,  Fisher,  v.  der  Marck,  beson- 
ders aber  die  zahlreichen  Analysen  von  H.  Rogers  (im  Report  of  the  geoL  survey 
ofthe  State  of  New^Jersey,  Philadelphia  1836),  sowie  die  Untersuchungen  von  Gei- 
nitz  gelehrt  haben,  welche  in  seiner  gekrönten  Preisschrift  vom  Jahre  1850  (das 
Quadergebirge  oder  die  Kreideformation  in  Sachsen)  mitgetheilt  worden  sind. 

Dieses  Mineral  bildet  im  Staate  New-Jersey  den  vorwaltenden  (50  bis  90  p.  C. 
betragenden)  Bestandtheil  einer  gegen  30  Fuss  mächtigen  und  weit  erstreckten 
Ablagerung  von  Glaukonitsand  oder  Glaukonitmergel,  welcher  als  mine- 
ralisches Düngmittel  eine  äusserst  wichtige  Benutzung  gewährt.  Die  unfruchtbar- 
sten Sandflächen  sind  durch  diesen  Glaukonitsand  in  reiche  Kornfelder  verwandelt 
worden;  %0  Fuder  desselben  leisten  so  viel  als  200  Fuder  Stalldünger;  mit  10 
Fuhren  auf  den  Acker  sind  ganz  erstaunliche,  und  selbst  mit  2  0  Bushel  noch  sehr 
berriedigende  Resultate  erlangt  worden ;  auch  lehrt  die  Erfahrung,  dass  einmal 
gemergeltes  Land  1 0  bis  12  Jahre  lang  fruchtbar  bleibt.  Rogers  vermuthet «  dass 
der  Kaligehalt  des  Glaukonits  als  das  eigentlich  wirksame  Ingrediens  zu  betrachten 
sei.  —  Aehnliche,  jedoch  an  ihrem  Ausstriche  nur  wenige  Fuss  mächtige  Schichten 
finden  sich  unmittelbar  in  der  Auflagerung  der  westphälischen  Kreideformation,  bei 
Werl,  Wamel  u.  a.  Orten ,  von  wo  sie  zuerst  durch  Becks  bekannt  geworden  sind, 
fiel  Troyes  (Aube)  kommt  nach  Leymerie  an  der  Basis  des  Gaull  ein  Glaukonitsand 
vor,  der  so  grün  ist,  wie  gekochter  Spinat.  Ueberhaupt  ist  es  eine  in  mehren  Ter- 
ritorien bestätigte  Erfahrung,  dass  die  ersten  Schichten  der  Kreideformation,  oder 
auch  dass  die  tiefsten  oder  die  höchsten  Schichten  gewisser  ihrer  Etagen  vor- 
züglich reich  an  Glaukonit  sind ,  weshalb  denn  die  Glaukonitsande  besonders  an 
der  Auflagerung  der  cretacischen  Formation,  oder  auch  an  den  Wechseln 
gewisser  ihrer  Formationsglieder  aufzusuchen  sein  werden,  dafem  sie  auch  ander- 
wärts durch  hinreichenden  Kaligehalt  zur  agronomischen  Benutzung  geeignet  sein 
sollten. 

2.  Flint  oder  Feuerstein.    Die  Hornstein-Nieren,  welche  sich  fast  in 
llen  Etagen  der  Kreideformation,  bald  in  den  Sandsteinen,  bald  in  den  Mer- 


*)  Dagegen  ist  die  Aehnlicbkeit  mit  Ch  1  ori  t  eine  sehr  geringe,  und  das  Mineral  durch- 
os  nicht  mit  dem  Ghlorit  zu  identificiren,  weshalb  denn  auch  solche  Namen  wie  craie  chlo- 
i<^e,  sohle  Moritz  f  chloritische  Kreide  und  dergleichen  mehr,  zu  unterdrücken  sein 
K>ctiten.  Dass  übrigens  die  Aebnlichkeit.mit  der  Grünerde,  welche  allerdings  oft 
Is  ein  Zersetzung^roduct  des  Augites  erkannt  worden  ist,  keinesweges  zu  der  seitsamen 
olgerung  berechtigt,  dass  der  Glaukonit  gleichfalls  als  ein  solches  Product  zu  betrach- 
!n  sei,  dagegen  hat  sich  Ehrenberg  mit  Recht  ausgesprochen.  Der  Glaukonit  ist  ein  amor- 
hes,  porodines  Mineral ,  welches  j^enfalls  ursprünglich  aus  seinen  Elementen  auf  dem 
leeresgrunde  gebildet  wurde. 
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geln  und  Kalksteinen  vorfinden ,  gehen  schon  häufig  in  formlichM  Feomleic 
über ;  seine  vollkommenste  und  üppigste  Entwickelung  hat  jedoch  dieses  amorpbe 
Kieselmineral  in  der  eigentlichen  Kreide  (also  in  der  SenonbilduDg]  ertangl,  ig- 
nerhalb  welcher  dasselbe  besonders  in  fünf  verschiedenen  Formen  auftriu 
nämlich  als  förmlicher  Bestandtheil  derselben;  als  Versteinerang»- 
Material;  in  isoUrten,  aber  doch  meist  lagenweise  geordneten,  undnurieiia 
regellos  zerstreuten  Knollen;  in  stetig  ausgedehnten  Lagen  und  Schichte:, 
und  endlich  in  gangartigen  Gebilden,  welche  letztere  zu  den  seltenent 
aber  besonders  merkwürdigen  Vorkommnissen  gehören.  Da  nun  der  eigentli:: 
Flint  in  keiner  Formation  eine  grössere  Wichtigkeit  erlangt,  und  da  die  HäbL- 
keit  seines  Vorkommens  innerhalb  der  Kreide  als  eine  sehr  hervorstecbou 
Eigenthümlichkeit  dieses  ausgezeichneten  Gliedes  der  Kreideformation  auBf- 
kennen  ist,  so  dürfte  eine  etwas  genauere  Betrachtung  der  eben  aufgeführv: 
verschiedenen  Formen  seines  Vorkommens  nicht  am  unrechten  Orte  sein. 

a.  Flint  als  Bestandtheil  der  Kreide.  Dieses  Vorkommen  ist  nicht ^ 
sehr  häufig,  erlangt  aber  einige  Wichtigkeit  für  die  Erklärung  der  übrigen  F^- 
gebilde.  Gumprecht  bemerkte,  dass  gewisse  Varietäten  der  Kreide,  welche kel* 
Knollen  von  Flint  enthalten ,  mit  zahlreichen  sehr  kleinen ,  oft  aiikroskopisci£ 
Flintkörnern  erfüllt  sind.  So  z.  B.  die  gelblichweisse  Kreide ,  welche  östlicb  l: 
südöstlich  von  der  Stadt  Woilin  in  Pommern  an  mehren  Punkten  bekannt  ist.  A: 
der  Insel  Usedom  enthält  die  Kreide  zahllose  kleine  Körner  von  schwanem  Fi 
Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  gelbliche  Kreidemergel  von  Lemförde  bei  Osoabr-^ 
und  von  Osterfeld  bei  Essen.  Karstens  Archiv,  B.  80,*  1816,  S.  iOO  f.  Bei  fr 
nauerer  Untersuchung  dürfte  auch  In  den  Kreidegesteinen  ander«*  GegeodcD  h- 
selbe  Erscheinung  nachzuweisen  sein,  welche  wohl  den  Beweis  dafür  Befeit,  ^ 
der  Kreideschlamm  ursprünglich  ganz  gleichmässig  mit  aufgelöster  Kieselerde  t- 
prägnirt  gewesen  ist. 

b.  Flint  als  Versteinerungs-Haterial  kommt  aasserordeotlidi  b£ 
vor ;  namentlich  sind  die  AmorpbozoÖn  der  Kreide  oftmals  durch  Feoersteio  ^ 
ficirt,  und  die  Echinidenschalen  mit  Ihoi  ausgefällt  worden,  weshalb  deoa  ^* 
gebildeten,  fast  unverwüstlichen  Steinkerne  von  Echiniden  zu  den  ganz  gew 
liehen  Erscheinungen  gehören,  und  auch  in  zahlloser  Menge  in  die  DilnviaisciKi- 
ten  Nordteutschlands  gelangt  sind.  Von  riesigen  Amorphozogn  stammen  aacli  jf^ 
falls  jene  merkwürdigen^  cylindrischen  oder  birnförmigen ,  i  bis  3  Foss  ba^ 
und  bis  1  Fuss  dicken,  längs  ihrer  Axe  von  einer  centralen  Höhlung  dorchstfie 
Flintknollen,  welche  zuerst  Buckland  aus  der  Gegend  von  Moira  und  Bd&>- 
Irland,  unter  dem  dort  gebräuchlichen  Namen  Paramoud rabeschrieb.  TVbb 
the  geol.  soc.  vol.  IV,  p.  413.  Schon  Buckland  erwähnte,  dass  sie  aocb  ifiE^ 
land  bei  Horstead  unweit  Norwich  vorkommen,  und  Taylor  erkannte,  dass  sie  ^ 
selbst  mit  ihrer  Längsaxe  immer  rechtwinklig  auf  den  Schichten  der  Kreide  stehet 
Ibid,  %,  series,  vol,  /,  p.  377.  In  LyelKs  Manual  of  elemeniary  ^eoJo^ '>•**' 
wird  dieses  letztere  Vorkommen  noch  genauer  beschrieben  und  durch  eine  üOr 
nung  veranschaulicht,  aus  welcher  sich  ergiebt,  dass  diese  dort  so  genannteo  h^ 
stones,  in  senkrechten  Reihen  über  einander  geordnet,  quer  durch  die Scfetv* 
ten  der  Kreide  hindurch  gehen,  gleichsam  wie  Säulen,  welche  dergestalt i* 
ihnen  zusammengesetzt  sind ,  dass  das  untere  Ende  des  einen  Potstone's  ao  » 
obere  Ende  des  vorausgehenden  gränzt. 

c.  Die  Feuersteinknollen  sind  in  der  weissen  Kreide  schwarz oda* dost'r 
grau  im  Innern,  jedoch  mit  einer  weissen,  matten,  erdigen  Rinde  fersebeo.  ^ 
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zuweilen  bis  y«  Zoll  dick  ist,  und  ebenfalls  aus  Kieselerde  besteht ;  in  der  grauen 
und  mergeligen  Kreide  pflegen  die  Feuersteine  mehr  bellfarbig,  grau  und  gelb  zu 
sein,  wie  z.  B.  diejenigen,  welche  in  der  berühmten  Flintensteinfabrik  zu  Saint- 
Agnan  verarbeitet  wurden.  Gewöhnlich  sind  sie  von  der  umgebenden  Kreide  scharf 
abgesondert,  bisweilen  verlliessen  sie  in  selbige.  Ihre  knolligen  Formen  sind 
äusserst  manchfaltig  und  oft  sehr  bizarr,  zuweilen  mehr  cylindrisch,  oder  wie  ge- 
slielt  u.  s.  w.  Nicht  selten  umschliessen  sie  einen  Spongiten,  oder  sie  haben  die 
Gestalt  solcher  Amorphozoen,  deren  Structur  auch  oft  noch  zu  erkennen  ist,  daher 
wohl  manchen  ein  dergleichen  organischer  Körper  zu  Grunde  liegen  mag,  wie  diess 
Buckland  besonders  von  den  regellos  vertheilten  (nicht  lagenweise  geordneten) 
Knollen  verrouthet.  —  Bisweilen  enthalten  die  Flintknollen  etwas  Kalkspath,  oder 
Cölestin ,  selten  Eisenkies ,  ganz  gewöhnlich  aber  verkieselte  organische  Körper, 
zumal  BryozoSn,  Foraminiferen,  Diatomeen  und  Fragmente  oder  Abfalle  von  Amor- 
phozogn^  unter  denen  namentlich  die  Spicula  von  Spongien  erwähnt  werden.  — 
Wo  die  Schichten  der  flintreichen  Kreide  aufgerichtet  stehen,  da  sind  zuwei- 
len, wie  auf  Wight  und  Purbeck,  alle  Feuersteinknollen  zerbrochen  und  zer- 
malmt worden,  was  offenbar  geschehen  sein  muss,  als  die  Masse  der  Kreide  noch 
plastisch  war,  weil  solche  zwischen  die  einzelnen  Bruchstücke  und  Splitter  einge- 
drungen ist.  Dagegen  erscheinen  nach  Forchhammer  auf  der  Insel  Möen,  trotz  der 
gewaltsamen  Biegungen  und  Dislocationen  der  Schichten,  die  Flintknollen  nur  äus- 
serst selten  zerbrochen.  —  Die  lagen  weise  geordneten  Flintknollen  liegen  ge- 
wöhnlich isolirt,  in  grösseren  oder  kleineren  Abständen  neben  einander,  ohne  sich 
gegenseitig  zu  berühren.  Bisweilen  aber  kommen  sie  gegenseitig  in  Berührung  und 
verfliessen  seitwärts  in  einander,  so  dass  sie  zusammenhängende^  sehr  undulirte 
und  vielfach  durchbrochene  Lagen  bilden,  wodurch  ein  Uebergang  in  die  nächst- 
folgende Form  vermittelt  wird. 

d.  Lagen  und  Schichten  von  Feuerstein  bilden  eine  dritte  und  minder  häu- 
fige Form  seines  Vorkommens  ;  doch  kennt  man  sie  fast  in  allen  Gegenden,  wo  die 
weisse  Kreide  vorhanden  ist.  So  bei  Heudon  uoweit  Paris,  wo  sie  i  bis  7  Centi- 
meter  stark  sind ;  an  der  englischen  Küste  liegen  in  der  Hargarets-Bay  zwei  Lagen 
über  einander,  von  denen  die  oberste  zwar  nur  anderthalb  Zoll  dick  ist,  aber  zwei 
englische  Meüen  weit  fortsetzt;  weiterhin  gegen  Dover  sieht  man  mehre,  z.  Th. 
über  fussmächtige  Flintlager,  und  in  der  Gitadelle  von  Dover  sind  mehre  Kasemat- 
ten dergestalt  in  der  Kreide  ausgehauen,  dass  sie  ein  ununterbrochenes  Feuerstein- 
lager zur  Decke  haben.  —  In  Dänemark  kommen  besonders  viele  Flintschichten 
auf  der  Insel  Mors  und  in  Thye ,  üi  der  sogenannten  bleichen  Kreide  {Blegekridt) 
vor,  welche  dort  über  dem  Faxöekalk  liegt;  diese  Schichten  sind  gelb  oder  grau, 
cbaicedonähnlich,  selten  über  8  Zoll  stark,  aber  so  zahlreich,  dass  sie  fast  mit  der 
Kreide  wechsellagem.  Forchhammer,  Danmarks  Geognostiske  Porhold,  p.80. — Bei 
Lebbin  auf  der  Insel  Wollin  enthält  die  Kreide  nach  Gumprecht  mehre  bis  %  Fuss 
mäcbtige  und  weit  fortsetzende  Lagen  von  Feuerstein. —  Eine  merkwürdige  Feuer- 
steiobUdung  erwähnt  Schneider  aus  Podolien,  wo  über  dem  Grunsande  eine  20  bis 
80  Fuss  mächtige  Ablagerung  ausgebreitet  ist,  welche  aus  mehr  oder  minder 
scharfkantigen  Feuersteinblöcken  besteht,  die  theils  dicht  in  einander  gefügt,  theils 
durch  gelblichen  oder  weissen  Thon  abgesondert  sind.  Karstens  Archiv,  Bd.  7, 
I  83i,  S. 3H .  Auch  V.  Blöde  beschreibt  aus  dem  Temawathale  in  Podolien  Feuer- 
stein-Ablagerungen von  6  bis  \0  Fuss  Mächtigkeit,  deren  Gestein  oft  als  ein  regel- 
loses Aggregat  von  Flint,  Schwimmstein  und  Opal  erscheint.  Neues  Jahrbuch  für 
Min.  1844,  S.  617. 

e.  Gangähnliche  Flintbildungen.  Sie  gehören  zu  den  besonders  merk- 
innirdigen  Vorkommnissen ,  und  erscheinen  theils  als  stetig  ausgedehnte  Platten 
oder  Parallelmassen,  theils  als  blose  Knollenlagen,  welche  jedoch  den  Schichten 
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nicht  parallel  sind,  sondern  selbige  unter  bedeutenden  Winkeln darcbscboei- 
den.  In  England  ken^nt  man  sehr  ausgezeichnete  Beispiele ;  so  z.  B.  usüicb  son 
Henley,  wo  an  einer  Felswand  sechs  schmale  Fiintgänge  die  mit  FHotkoolleDla^di 
erfüllte  Kreide  in  verschiedenen  Richtungen  durchziehen ;  und  bei  Rottingdeaii  oa- 
weit  Brighton,  wo  gangartige  Knollenlagen  auf  ähnliche  Weise  vorkoic[ii&. 
Buckland  in  Trans,  of  the  geoL  soc,  IV,  p.  417.  üeberbaupt  kommen  nach  ÜJii* 
an  der  Küste  zwischen  Brighton  und  Beachy-Head  viele  gangförmige  FlioliDasse 
vor;  bei  Piddinghoe  setzen  zahlreiche  Fiinlplatten  wie  Gange  theils  seokred' 
theils  schräg  durch  die  Kreide,  sie  sind  aber  nach  allen  Richtungen  zerbrocheo  l£ 
zersplittert,  und  ihre  Fragmente  durch  Eisenkies  verkittet.  Im  Steinbrach  voo  h- 
ston  sind  gleichfalls  mehre  verticale  Klüfte  mit  Feuerstein  ausgefällt.  The  Gcq^ 
of  the  South'East  of  England,  p.  80  ff.  —  Auch  in  Dänemark  sind  ähnliche  l 
scheinungen  bekannt,  und  bei  Hjerm  in  Jütland  werden  die  in  der  bleichen  üjc- 
über  einander  liegenden  horizontalen  Feuersteinlager  zuweilen  durch  seokred: 
gangähuliche  Feuersteinplatten  in  Verbindung  gebracht. 

Ueber  die  Bildungsweise    aller  dieser  Feuersteine  sind  verschiedeoe li- 
sichten  aufgestellt  worden.    Die  Kreide  selbst  ist  wohl  ursprünglich  als  ein  fci ' 
hauptsächlich  von  organischen  Körpern  gelieferter  Kalkschlamm  auf  dem  Mw^ 
grunde  abgesetzt  worden ,  wo  er  sich  allmälig  consolidirte ;    zugleich  moss  ^^' 
auch  Kieselerde  abgesetzt  worden  sein,  von  welcher  man  annehmen  kann^  da5^^'' 
entweder  im  aufgelösten  Zustande  gleichmässig  den  Kreideschlamm  durcbdn;^: 
und  sich  erst  später  zu  einzelnen  Knollen  concentrirt  habe,    oder  auch,  das.'^' 
periodisch  als  Kieselgallert   auf  dem  Meeresgründe   zum  Niederschlage  gebiuv 
während  gleichzeitig  der  Absatz  des  Kalkschlammes   unterbrochen  war.   V^' 
scheinlich  mögen  beide  Vehältnisse  Statt  gefunden  haben,  obwohl  das  letztere  " 
das  bei  weitem  vorwaltende  zu  betrachten  sein  dürfte,  durch  welches  dlemei^' 
(und  namentlich  die  lagen  weise  geordneten)  Knollen,   die  Schichten:^ 
die  gangartigen  Gebilde  von  Feuerstein  gebildet  worden.     Was  die  Kooi  • 
insbesondere  betrifft,  so  wurden  solche  schon  von  Parkinson,  Gueltard  undancr^ 
älteren  Beobachtern  grossentheils  für  verkieselte  Spongien,  Alcyonien,  vberbt 
für  Amorphozoen  erklärt,  welche  die  Kieselerde  zum  Niederschlage  disponiri  bi:^ 
Diese  Ansicht  ist  später  von  Bowerbank  und  Ansted  durch  mikroskopische  Beebs- 
tungen  über  die  Textur   und  die  Einschlüsse  vieler  Feuersteinknollen  unter^' 
worden,  und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  ein  grosser  Theii  dieser Icr 
len  durchaus  organischen  Ursprungs  ist,  wie  sowohl  ihre  äussere  Form,  alsr.- 
ihre  Textur  beweist.    Dass  jedoch  nicht  alle  Knollen  und  noch  viel  weniger:.' 
Flintlagen  so  gedeutet  werden  können,  diess  ist  insbesondere  von  ToalmioSfi> 
gegen  Bowerbank  geltend  gemacht  worden ;  obwohl  auch  er  der  Ansicht  ist,  i- 
sich  die  Knollen  gewöhnlich  um  organische  Körper  gebildet  haben,  welche  als  l"- 
Ziehungspunkte  für  die  Kieselerde  dienten,  und  solche  zum  Niederschlage  ^art- 
lassten ,  wobei  sie  selbst  verkieselt  wurden ,  während  sich  der  Absatz  von  Eier 
erde  weit  über  sie  hinaus  fortsetzte.     Dabei  stellt  er  jedoch  einen  gallertariü'' 
Urzustand  des  Flint  in  Abrede,  und  meint,  die  Fiintmasse  sei  ursprünglicfa  hot^ 
flüssig  gewesen  und  sehr  rasch,  ja  fast  plötzlich  erstarrt  (?!).  Bowerbaok  - 
Trans,  ofthegeol.  soc,  2.  series,  VI,  p.  184  ff.;  Mantell,  in  The  Amwlt  (mili^ 
of  nat,  hist,  vol,  16,   1845,  p,  73  ff. ;  Ansted,  ibidem,  vol.  13,   1841,  f.  !«< 
Toulmin  Smith,  ibidem,  vol.  19,  4  847,  p.  1  ff.  und  p.  289  ff.,  dazwischen  Gcfs- 
bemerkungen  von  Bowerbank,  p.  249  f.;  endlich  Bensbach,  im  Neuen  Jahrii.  ^' 
Hin.  1847,  S.  769  f.  —  Ueber  die  älteren  Ansichten  in  Betreff  der  FlintbiMs^ 
von  Hacquet,  und  über  die  von  Ehrenberg,  sowie  von  Gustav  Bisdiof  ist  des  Le:^ 
teren  Lehrb.  der  ehem.  Geol.  II,  S.  1264  ff.  nachzusehen.    Dass  die  Knolks^' 
Concretionen,  durch  die  nach  einzelnen  Mitielpunktan  der  Anziehung  tftt* 
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Vereinigung  der  in  dem  Kreideschlamme  diffundirt  gewesenen  Kieselerde  entstan- 
den sind,  diess  ist  auch  die  Ansicht  von  Gaudry.  Neues  Jahrb.  fihr  Min.  1854, 
S.  208. 

3.  Dolomit.  Ein  seltenes  Gestein  im  Gebiete  der  Kreideformation ,  von 
elchera  zeither  nur  aus  wenigen  Ländern  berichtet  worden  ist.  Die  bedeu- 
ndsten  Vorkommnisse  dürften  bis  jetzt  in  Algerien  und  in  der  Türkei  nach- 
»wiesen  worden  sein. 

Blie  de  Beaumont  entdeckte  im  Jahre  1831  eine  Dolomitmasse  in  der  oberen 
Kreide  bei  Beyne  unweit  Grignon ;  sie  bildet  eine  sanft  kuppeiförmige  Anschwel- 
lung, an  deren  Ränder  sich  die  tertiären  Schichten  anlehnen.  BulL  de  la  soc.  geoL 
JI,  p.  i\9.  Im  Bassin  des  Adour  soll  nach  Delbos  der  Dolomit  eine  nicht  unwich- 
tige Rolle  in  der  Zusammensetzung  der  Kreideformation  spielen.  Nach  Lory  geht 
die  obere  Etage  der  Neocombildung  von  Grenoble ,  welche  dort  noch  aus  Gaproti- 
nen-Kalk^tein  besteht,  bei  Chichiliane  in  einen  oft  völlig  krystallinischen  und  caver- 
nosen  Dolomit  über.  BulL  de  la  soc,  geoL  [i]  t,  XI,  p,  777.  Bei  Donalds -Kills 
unweit  Keady  in  Irland  sind  nach  Portlock  der  Kreide  drei  Schichten  von  zeitigem, 
mit  Ghalcedongeoden  versehenem  Dolomite  untergeordnet.  Der  cretacische  Kalk- 
stein von  Palermo  ist  nach  Fr.  Hoffmann  mit  Dolomit  verbunden,  welcher  zwischen 
Morreale,  S.  Giuseppe  und  Giardinello  sehr  verbreitet  ist ;  auch  an  der  Südküste 
Siciliens,  bei  Sciacca,  Licata  u.  a.  0.  soll  Dolomit  vorkommen.  Nach  Renou  und 
Rozet  treten  in  Algerien  graue  und  gelbe  Dolomite  als  sehr  verbreitete  Gesteine  der 
Kreideformation  auf,  welche  schon  aus  der  Ferne  an  der  auffallenden  Form  ihrer 
Berge  zu  erkennen  sind ;  und  nach  Boblaye,  Virlet  und  Bouö  bestehen  in  der  Tür- 
kei die  höchsten  Gebirgsketten  der  KreideformaUon  aus  Dolomit.  Bou^,  Esquisse 
geoL  de  la  Turquie  d^Europe,  p,  5S  ff. 

4.  Gyps.  In  den  Thonen  und  Mergeln  der  Kreideformation  kommen  bis- 
ulen  Krystalle,  Anflüge  oder  kleine  Nester  von  Gyps  vor,  welche  als  secun- 
re,  durch  Zersetzung  von  Eisenkies  vermittelte  Bildungen,  und  als  blose 
^essorische  Bestandtheile  zu  betrachten  sind.  Doch  werden  aus  mehren  Terri- 
*ten  der  Formation  auch  förmliche  Stöcke  und  Lager  von  Gyps  erwähnt, 
(lebe  gewöhnlich  von  grauen  oder  bunten  Mergeln  begleitet  werden,  und  we- 
;stens  in  manchen  Fallen  als  wirkliche  untergeordnete  Glieder  anzuerkennen 
n  möchten. 

A.  Römer  gedenkt  kleiner  Stöcke  von  dichtem  Gyps,  welche  mehrorts  im  Hils- 
Ihone  der  Gegend  von  Alfeld  vorkommen.  Bedeutender  sind  die  Gypsmassen, 
welche  DuMncy  in  der  Kreideformation  des  südwestlichen  Frankreich  nachgewie- 
sen hat;  wie  bei  Gherve  unweit  Gognac,  bei  Rochefort,  bei  Saint-iean-d'Angely 
und  anderen  Orten.  In  der  Neocombildung  der  Provence  kommen  nach  Scipion 
[xras  bei  Senez  {Basses  Alpes) ,  nach  Goquand  bei  Aurioi  und  Roquevaire  {Bouches 
iu  Rhone)  nicht  unbedeutende  Gypslager  vor ;  auch  sollen  nach  Sc.  Gras  derglei- 
chen im  D^p.  der  Dr6me  sehr  verbreitet  sein.  Dasselbe  berichtet  Crouzet  aus  der 
(reideformation  des  Adour- Bassins.  Die  krystallinischen  Kalksteine  der  unteren 
kreide  Süd-Algeriens  enthalten  nach  Ville  besonders  bei  Laghouat  sehr  mächtige 
ind  ausgedehnte  Gypslager. 

Die  vielen  Gypsmassen,  welche  nach  Dufrönoy  in  den  westlichen  Pyrenäen  in 
)egleitimg  der  Ophite  (I,  567]  auftreten,  sind  wohl  rücksichtlich  ihrer  Stellung  zur 
Creideformation  noch  etwas  problematisch.  Aus  den  Beobachtungen  Tschihat- 
(chew's  ergiebt  sich  aber,  dass  die  von  Hamilton  vielorts  in  Kleinasien  beobach- 

63* 


996  Gesteine  der  Rreideformation. 

teten  GypsstÖcke  dieser  Formatioo  nicht  angehören.  Auch  sind  wohl  diejeDigen 
Gypsbildungen,  welche  in  Podolien  über  der  Kreideformation  liegen  (Neues  Jahrb. 
für  Min.  iSi\,  S.  520)  eben  so  für  tertiär  zu  halten,  wie  diess  für  die  ähnlich  ge- 
lagerten Gypse  Polens  erwiesen  ist,  welche  Pusch  noch  zu  der  Kreideformation 
rechnete.  Endlich  sind  die  von  Hoffmann  über  die  Gypse  der  sicilianischen  Schve- 
felformation  aufgestellten  Ansichten  zweifelhaft  geworden,  seitdem  Prevost,  Pio- 
teville  u.  A.  diese  ganze  Formation  für  tertiär,  und  nicht  für  cretaciscb  erklärt 
haben. 

5.  Steinsalz.  Mit  dem  Steinsalze  verhält  es  sich  wie  mit  dem  G)i)se: 
d.  h.  manche  seiner  angeblich  cretacischen  Vorkommnisse  gehören  gewiss  nich: 
der  Kreideformation  an,  für  welche  Übrigens  die  Möglichkeit  von  Steinsalz- 
lagern gar  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  da  sie  eine  durchaus  marlDe 
Sedimentformation  ist.  Sehen  wir  jedoch  ab  von  manchen  zweifelhaften  odf 
ganz  unbestimmten  Angaben ,  so  durften  als  wirklich  cretaciscb  fast  nur  die- 
jenigen Ablagerungen  von  Steinsalz  tlbrig  bleiben ,  welche  in  Algerien  nacbgt- 
wiesen  worden  sind. 

Dass  die  früher  in  der  westphälischen  Kreideformation,  wegen  der  in  ibrcG: 
Gebiete  so  zahlreichen  Salzquellen,  vermutheten  Sleinsalzlager  nicht  existiren,  die>> 
wird  wohl  gegenwärtig  ziemlich  allgemein  angenommen ,  indem  man  zu  der  Ad- 
sieht  gelangt  ist ,  dass  sie  entweder  aus  tiefer  liegenden  Formationen  sUmiDeii 
oder  auch,  dass  sie  ihren  Salzgehalt  durch  Auslaugung  der  Schichten  der  Kreiil^ 
formation  selbst  erhalten  ;  welche  letztere  Ansicht  von  G.  Bischof,  besonders  ab^ 
von  Huyssen  mit  sehr  triftigen  Gründen  geltend  gemacht  worden  ist.  Biscbi; 
Lehrb.  der  ehem.  Geol.  I,  S.  14  4  ff.  und  Huyssen,  in  Zeitschr.  der  deutschen  gei 
Ges.  VI,  S.  502,  und  VII,  S.  567  ff.  Dass  die  bedeutenden  Steinsalzmassen  Sio^ 
liens  und  Gataloniens  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  der  Kreideformation,  sonder 
der  Nummulitenformation  angehören ,  diess  scheint  ziemlich  gewiss  zu  sein ,  «k1 
kann  wenigstens  für  Catalonien  durch  die  Beobachtungen  von  Verneuil  und  CoIIoid: 
als  erwiesen  gelten.  Die  colossalen  Steinsalzstöcke  von  Kulpi  und  Nacbitscbe«i^ 
in  Armenien  sind  höchst  wahrscheinlich  von  gleicher  Stellung.  Die  Steinsalzb- 
dung  des  Usdum  am  todten  Meere  kommt  zwar  im  Gebiete  kreideähnlicher  Kalk- 
steine vor,  aber  das  wirklich  cretacische  Alter  dieser  Kalksteine  ist  wohl  noch  nicki 
erwiesen.  —  Dagegen  kommen  nach  Renou  und  Fournel  bei  Constantine  und  an- 
derwärts in  Algerien  Steinsalz  und  Gyps  im  Hippuritenkalkstein  vor.  Das  Sleiosai- 
bildet  mitunter  förmliche  Berge ;  nördlich  von  Biskra  erhebt  sich  der  G)'p$he'; 
Djebel-Melah,  welcher  Steinsalz  in  horizontalen  Schichten  umschHesst;  südlich  vi'c 
Medeah  erhebt  sich  der  Salzberg  Djebel-Sahari ;  überall  aber  wird  das  Steiosil- 
von  bunten  Mergeln  und  von  Gyps  begleitet.  Nach  Grouzet  kommen  aocb  u 
der  Kreideformation  des  Adour- Bassins  zugleich  mit  dem  Gypse  SteiDsaizb- 
ger  vor. 

6.  Kalkphosphat.  Mit  Ausnahme  des  oben  (S.  977)  erwähnten  russ- 
sehen  sogenannten  Apatitsandsteins ,  in  welchem  die  phosphorsaure  Kalkeni^ 
sehr  gleichmässig  verbreitet  zu  sein  scheint ,  zeigen  die  übrigen  Gesteine  der 
Kreideformation  das  Kalkphosphat  nur  in  der  Form  von  Göncrelionen,  vos 
Knollen  und  Nieren,  welche  jedoch  in  einigen  Gegenden  so  häufig  vorkoio' 
men,  dass  sie  eine  besondere  Erwähnung  verdienen,  zumal,  weil  sie  als  Ma- 
terial zur  Verbess.erung  des  Ackerbodens  eine  grosse  agronomische  Bedeutußs 
gewonnen  haben. 


Kalkpbosphat,  Kohlen.  997 

Das  Vorkommen  solcher  Knollen  von  Kalkphospbat  in  den  mittleren  Etagen  der 
Kreideformation  ist  schon  länge  durch  AI.  Brongniart,  Buckland^  De-la-Beche^  Man- 
teil  und  Fitton  nachgewiesen  worden.  Nach  Austen  finden  sie  sich  bei  Guildford 
und  Fambam  sowohl  im  Gault  als  auch  im  oberen  Grünsande ,  immer  lagenweise 
geordnet  und  stets  in  Begleitung  von  Glaukonit.  Man  hat  sie  für  Koprolithen  ge- 
halten ;  auch  haben  sie  meist  die  äussere  Form  derselben,  jedoch  eine  concentri- 
sche  Structur.  Ihr  Gehalt  an  Phosphors'äure^  der  nach  Nesbit  28  p.  G.  beträgt,  ist 
wohl  jedenfalls  organischen  Ursprungs.  Quart  Journ,  of  the  geoL  soc.  vol.  JV, 
p,  257.  —  Nach  den  Untersuchungen  von  Rousseau  finden  sich  im  Gebiete  der 
nordfranzösischen  Kreideformation ,  besonders  in  den  Departements  der  Seine-in- 
ferieure,  der  Oise,  des  Pas-de-Calais ,  du  Nord,  der  Aisne,  der  Ardennen,  der 
Haute-Marne,  der  Aube  und  Yonne,  dergleichen  Knollen  an  sehr  vielen  Punkten. 
Sie  sind  nussgross  bis  zu  %  Meter  im  Durchmesser,  und  kommen  theils  regellos 
im  Gesteine  zerstreut ,  theils  lagenweise  geordnet  vor.  Die  Analysen  von  Bobierre 
haben  gelehrt,  dass  ihr  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kalke  von  32  bis  70  Procent 
geht.  Der  untere  Grünsand ,  der  Gault ,  der  obere  Grünsand ,  die  glaukoniiiscbe 
Kreide,  die  mergelige  und  die  weisse  Kreide  enthalten  sie,  besonders  reichlich  im 
Pays  du  Bray  und  im  Boulonnais,  wo  sie  dem  Ackerbau  einen  grossen  Schatz  dar- 
bieten. Die  Herren  de  Molon  und  Thurneisen  haben  in  einer  einzigen  Gegend 
45  Gruben  eröffnet,  welche  600  Arbeiter  beschäftigen  und  täglich  200,000  Kilogr. 
liefern.    Comptes  rendus,  t.  43,  1866,  p.  178  ff. 

7.  Kohlen.  In  den  Sandstein-Etagen  der  Kreideformation  kommen  bis- 
^ilen  Plötze  von  Steinkohlen  vor,  welche  aber  gewöhnlich  zu  schmal  und 
blecht  sind,  um  eine  bergmännische  Gewinnung  zu  verdienen;  doch  kennt 
in  auch  bauwürdige  Plötze,  wie  bei  Wenig-Rackwitz  in  Schlesien  und  bei 
Unbach  in  Oesterreich.  Diese  kohligen  Lager  werden  gewöhnlich  von  Schie- 
thon  begleitet,  in  welchem  sich  Pflanzenreste  finden. 

Kleine  und  ganz  unbedeutende  Steinkohlenflötze ,  welche  zum  Theil  nur  als 
Plötze  von  Kohlenletten  zu  bezeichnen  sind ,  kennt  man  im  unteren  Quadersand- 
steine Sachsens  bei  Niederschöna  unweit  Freiberg,  bei  Reinhardsgrimma,  bei  Lei- 
teritz unweit  Dresden  und  anderwärts.  Wichtiger  sind  die  Vorkommnisse  in  der 
Senonbildung  Schlesiens ,  in  der  Gegend  zwischen  Bunzlau  und  Löwenberg ,  wo 
bei  Wenig-Rackwilz  und  Ottendorf  drei  Plötze  bekannt  sind,  welche  bei  10  Zoll 
bis  fast  2  Fuss  Mächtigkeit  abgebaut  werden-,  auch  bei  Wehrau  kennt  man  schon 
lange  ein,  in  seinem  Ausstriche  fussmächtiges  Kohlenflötz.  In  Mähren  kennt  man 
in  den  unteren  Schichten  des  Quadersandsteins  bei  Mährisch-Trübau  ein  4  Fuss, 
bei  Boskowitz  ein  6  Fuss  mächtiges  Kohlenflötz,  während  anderwärts  zwei  Plötze 
von  3  und  4  Fuss  Stärke  vorhanden  sind.  Reuss,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt, 1854,  S.  726  ff.  Bei  Quedlinburg  kommen  in  den  bunten  Thonen  des 
[Jeberquaders  (S.  973)  schmale  Kohlenflötze  vor,  welche  man  gleichfalls  abzu- 
bauen versucht.  Auch  die  sogenannte  Gosaubildung  der  Österreichischen  Alpen, 
welche  der  Turonbildung  entspricht,  ist  kohlenführend.  Der  wichtigste  Punkt 
liegt  bei  Grünbach,  westlich  von  Wiener-Neustadt,  wo  innerhalb  eines  ziemlich 
3omplicirten  Schichten  Systems  eine  aus  Sandstein,  Mergelschiefer  und  Schieferthon 
t)estehende  Etage  auftritt,  in  weicher  nicht  weniger  als  2 1  Kohlenflötze  liegen,  von 
Jenen  jedoch  die  meisten  nur  2  bis  4  0  Zoll  stark,  und  nur  drei,  von  2  bis  4  Fuss 
llächtigkeit,  bauwürdig  sind.  Die  ganze  Bildung  tritt  dort  in  der  Form  einer  hetero- 
(linen  Mulde  (I,  888)  auf,  deren  einer  Flügel  bis  zu  60  und  40^  überkippt  ist; 
sine  Architektur,  welche  ganz  an  die  eigentliche  Steinkohlenformation  erinnert. 
Die  Kohle  ist  vortrefflich  und  wird  von  den  Donau-Dampfschiffen  benutzt.   Cziczek, 
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im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reiehsanstalt,  IT,  i  07.  Nach  v.  Gotta  gehören  auch  die 
SteiDkohlen  von  Ruszkberg  im  Banale  der  Kreideformation  an ;  Neues  Jahrb.  {ar 
Min.  4  858,  S.  86.  Bei  Utriilas  in  Spanien  soll  in  derselben  Formation  sehr  schöne 
Steinkohle  vorkommen,  wie  Yerneuil  berichtet;  Bull,  de  la  soc.  geoL  [t],  vol.  XI, 
p,  661. 

Auch  auf  der  Tnsel  Bomhoim,  auf  Isle  d'Aix  (Charente  inf^rieure),  wo  zugleich 
viele,  theils  verkohlte,  theils  verkieselte  Fucoiden  vorkommen,  bei  ErDani  in  der 
Umgegend  von  Tolosa,  und  in  Venezuela ,  wo  die  bis  i  Fuss  mächtigen  Plötze  im 
Thonschiefer  liegen,  ist  die  Kreideformation  als  eine  kohlenführende  Formation  er- 
kannt worden. 

8.  Asphalt.  In  einigen  Gegenden  sind  gewisse  Kalksteine  der  Kreidefor- 
mation mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Asphalt  imprügnirt,  und  liefern  dan^ 
den  sogenannten  Asphaltstein,  welcher  auf  verschiedene  Weise  benutz: 
wird;  bisweilen  tritt  aber  auch  reiner  Asphalt  in  förmlichen  Lagern  zwi- 
schen den  Schichten  oder  auf  Klüften  des  Kreidekalksteins  auf. 

Im  Val  de  Travers  im  Canton  NeuchMel  sind  mehre  Schichten  des  Neocomkälk- 
Steins,  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  30  Fuss,  als  Asphaltstein  ausgebildet,  indes 
das  Gestein  10  bis  20  Procent  Asphalt  enthält^  weshalb  dort  eine  sehr  bedeutende 
Gewinnung  von  Asphaltstein  Statt  findet.  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.,  B.  87,  S.  «391 
und  Archives  des  sc.  phys.  et  nat.  1856,  p.  165.  In  Dalroalien  sind  innerhalb  drr 
Kreideformation  mehrorts  bedeutende  Asphaltlager  bekannt ;  eben  so  auch  in  Neu- 
Granada  in  den  Gebirgen  von  Ocana  und  des  Quindiu. 

9.  Eisenerze  und  Zinkerze.  ^  Von  Erzen  hatte  man  früher  in  der 
Kreideformation  nur  Eisenerze ,  und  zwar  theils  Bohnerze ,  theils  verschieden 
Varietäten  von  Brauneisenerz  kennen  gelernt,  bis  neuerdings  aus  der  Proviiu 
Santander  in  Spanien  auch  das  Vorkommen  von  Zinkerzen  bekannt  ^irurde. 

Thirria  und  Thurmann  waren  geneigt,  viele  unmittelbar  auf  der  Jurafor- 
mation abgelagerte  Bohnerzgebilde  als  Aequivalente  der  NeoconibiLdung zt 
betrachten ;  auch  ist  eine  der  bedeutendsten  Bohnerzbildungen  Teutschlands 
nämlich  die  Eisenerziagerstätte  von  Steinlahde  in  Hannover,  ganz  entschiede 
als  ein  Glied  der  Neocombildung  charakterisirt,  welche  überhaupt  unter  alk£ 
Gliedern  der  Kreideformation  am  häufigsten  mit  Eisenerzen  versehen  zu  seil 
scheint.  Indessen  kommen  dergleichen  pisolithische  Eisenerze  auch  höher  aitf- 
wärts  vor,  wie.  z.  B.  in  der  turonischen  Etage  des  Departement  der  Dordoigi^ 
nach  Delanoue,  und  bei  Immenrode  in  Hannover  nach  v.  Unger. 

Auch  oolit bische  Eisenerze  sind  in  mehren  Territorien  der  Kreidefor- 
mation bekannt^  und  bereits  in  allen  drei  unteren  Abtheilungen  derselben  nach- 
gewiesen. Endlich  kommen  auch,  abgesehen  von  den  schon  oben  (S.  97^^ 
erwähnten  Concretionen ,  noch  andere  Brauneisenerze  vor,  welche  theils  ab 
Thoneisensteine,  theils  als  blose  Lager  von  Ocker  erscheinen. 

Nach  V.  Unger  ist  die  untere  Kreideforitaation  in  dem  Zuge  von  Hildesheim  iia<i 
Immenrode  besonders  reich  an  Eiseners^en.  So  liegt  bei  Hahndorf,  unweit  ImmeD* 
rode,  unter  dem  Flammenmergel  ein  Bohnerzlager ;  zwischen  dem  Heiligenberge 
und  Galgenberge  bei  Salzgitter  nimmt  der  unter  dem  Flammenmergel  liegende 
Grünsand  so  viele  Linsen,  Körner  und  Nieren  von  Thoneisenslein  auf,  dass  in  ein- 
zelnen Schichten  der  Snnd  ganz  verdrängt  wird.    Bei  Steinlahde  endlich  liegt  un- 
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mittelbar  am  Keupersandstein  ein  7  Fuss  mächtiges  Lager  von  Thoneisenstein, 
welcher  theils  unbestimmt  eclcige,  (heils  bohnenförmige ,  theils  sphSroidische  oder 
ganz  Icugelformige,  z.  Th.  concentrisch-schalige  Körner  yon  d^r  Grösse  eines  gro- 
ben Hagels  bis  herab  zu  der  des  feinsten  Schiesspulvers  bildet,  die  bald  dicht  über 
einander  liegen,  bald  durch  Thon  verbunden  sind.  Darüber  liegt  eine  anderthalb 
Fuss  starke,  belemnitenreicbe  Schicht,  dann  abermals  eine  5  Fuss  mächtige  Lage 
Eisenerz,  auf  welche  einige  glaukonitische  Mergelschichten  und  endlich  die  Flam- 
menmergel folgen.  Nördlich  von  diesem  Punkte  ist  das  Erzlager  auf  8000  F.  weit 
durch  Schürfe  nachgewiesen ;  allein  es  findet  sich  in  seinem  Liegenden  ein  allmälig 
immer  bedeutenderes  System  von  gelblichgrünen  Mergeln  ein ;  auch  ist  das  Lager 
am  äussersten  Punkte  380,  und  bei  dem  Vorwerk  A Kenhagen,  im  benachbarten 
Theile  von  Braunschweig,  95  bis  100  Fuss  mächtig«  Die  in  dem  Eisenerze  vorkom- 
menden Fossilien,  unter  denen  sich  Belemnites  subqttadratits ,  Pecten  crtissitesta, 
Exogyra  Coulani  und  andere  acht  neocome  Formen  befinden,  setzen  es  ausser  allen 
Zw^eifel,  dass  diese  merkwürdige  Erzlagerstätte  der  Neocombildung  angehört.  Kar- 
stens imd  V.  Dechens  Archiv,  Bd.  17,  1843,  S.  S48  ff.  Nach  v.  Strombeck,  wel- 
cher in  der  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  IX,  S.  317  f.  dieselbe  Lagerstätte 
bespricht ,  ist  solche ,  bei  einer  Mächtigkeit  von  6  bis  8  Lachtern  ,  auf  6  Stunden 
Länge  bekannt. 

In  der  Kreideformation  der  Nordkarpathen,  bei  Teschen  und  weiterhin  In  Gali- 
zien  kommen  nach  Hohenegger  zahlreiche  Schiditen  von  dichtem  Sphärosiderit  vor, 
welche  in  fünf  verschiedenen  Niveaus  eben  so  viele  Züge  von  Eisensteinlagern  bil- 
den. Diese  Schichten  sind  zwar  nur  2  bis  6  Zoll  mächtig,  und  dermaassen  mit 
Thon,  Kalk  und  Sand  verunreinigt,  dass  sie  durchschnittlich  nur  12  Procent  Eisen 
enthalten;  dennoch  liefern  sie  in  Oesterreichisch-Schlesien  und  in  Galizien  den 
Gegenstand  eines  wichtigen  Bergbaues  und  Hüttenbetriebes. 

Bei  Peine  in  Hannover  liegt  nach  v.  Strombeck  in  der  Senonbildung  eine  eigen- 
thümlicbe  Lagerstätte  von  Eisenerz ,  welche  aus  nuss-,  bis  handgrossen  Geschie- 
ben von  dichtem  Braoneisenerz  besteht,  die  durch  feineren  Schutt  desselben  Erzes 
oder  durch  gelblichgrauen  Mergel  verbunden  sind,  in  welchem  Belemnitella  qua- 
drata,  Ostrea  vesicularis,  Apiocrinus  ellipticus  u.  a.  acht  senonische  Fossilien  vor- 
kommen ;  die  Mächtigkeit  dieses  ziemlich  ausgedehnten  Lagers  beträgt  1 5  bis  1 6  F. 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  IX,  S.  314  ff. 

Im  Banate  wird  nach  Kudernatsch  die  Kreideformation  mit  einer  Eisenerzbil- 
dung geschlossen,  welche  er  als  eine  Bohnerzbildung  bezeichnet.  Sie  besteht  aus 
gelblichem  bis  rotbem  Thone,  welcher  zahlreiche  Concretionen  von  Brauneisenerz 
umschliesst,  die  theils  aus  umgewandelten  Pyritknollen  bestehen,  theils  ursprüng- 
lich als  dichtes  Brauneisenerz  gebildet  worden  sein  mögen.  Die  Mächtigkeit  dieser 
Bildung  beträgt  meist  nur  einige  Klafter,  steigt  aber  bei  Moravicza  bis  über  20  Klaf- 
ter ;  die  organischen  Ueberreste  von  Terebrateln,  Exogyren,  selten  von  Ammoniten 
und  Belemniten  sind  sämmtlich  in  Brauneisenerz  umgewandelt.  SItzungsber.  der 
kais.  Ak.  der  Wiss.,  B.  23,  S.  142  ff. 

Wie  der  lower  greensand  Englands  oftmals  nichts  weniger  als  ein  grüner,  son- 
dern vielmehr  ein  gelber  oder  brauner  eisenschüssiger  Sand  ist,  so  giebt  sich  auch 
sein  Reichthum  an  Eisenoxydhydrat  nicht  selten  dadurch  zuerkennen,  dass  erviel- 
orts,  namentlich  in  Surrey  und  West-Sussex,  auch  auf  Wigbt,  mit  braunen,  glän- 
zenden Körnern  von  Brauneisenerz  erfüllt  ist.  Fitton,  in  Trans,  ofthegeoL  soc. 
2.  series^  /F,  p.  188. 

Oolithische  Eisenerze  finden  sich  z.  B.  in  der  Neocombildung  des  Dep.  der 
oberen  Marne,  von  Sommevoire  über  Vassy  und  Eurville  bis  Narcy  in  bedeutender 
Menge,  auch  im  oberen  Grünsand  des  D^p.  der  Oise.  Dichter  sandiger  Braun- 
eisenstein bildet  bei  Locksweli-Heath  in  Wiltshire  das  Bindemittel  eines  dem  imteren 
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Grünsand  angehörigen  feinen  Gonglomerates,  welches  ehemals  als  EiseKiz  ver- 
schmolzen worden  ist.  BelWehraa  und  Wenig-Rackwitz  finden  sich  im  Han^ejuiet 
der  oben  erwähnten  Kohlenflötze  Lager  von  Thoneisenstein,  welche  reich  an  Mo- 
schelabdrücken  sind.  Bei  Brill  in  Buckinghamshire  liegt  im  unteren  Grünsand  er 
Lager  von  sehr  gutem  gelbem  Ocker,  der  viel  in  den  Handel  kommt:  da>>eL^' 
ist  der  Fall  bei  Pourrain  und  Saully  im  Dep.  der  Yonne,  wo  das  2  bis  6  Fus.«  ml.v 
tige  Ockerlager  gleichfalls  der  Neocombildung  angehört.  Schon  diese  Beispiele  A 
ren,  dass  es  besonders  diese  Abtheilung  der  Kreideformation  ist,  in  welcher r- 
bedeutender  Reichthum  an  Gisenoxydhydrat  vorkommt,  wodurch  denn  auch  ^ 
Vermuthung  bestätigt  wird,  dass  die  dem  Jurakalkstein  aufgelagerten  Bohoen;- 
bilde  und  andere,  ähnlich  gelagerte  Brauneisenerze  (wIq  z.  B.  jene  10  bis  \'^h- 
mächtige  Ablagerung,  welche  Cornuel  als  die  tiefste  Etage  der  Kreideformatitc « 
Vassy  beschreibt),  gleichfalls  den  Anfang  der  Kreideformation  bezeichnen. 

Galmei,   Zinkspath,   Blende  und  Bleiglanz   bilden  nach  Rivlere  > 
Santander  in  Spanien  innerhalb  der  Kreideformation  Stöcke ,  welche  von  \M<.  • 
bedeckt  und  von  rothem  eisenschüssigem  Thone  getragen  werden.  Campia  m:. 
L  47,  p.  7Ä8. 


Zweites  Kapitel. 
Gliederung  der  Kreiderormation. 

§.  426.  Allgemeine  Gliederung  det*  Formation  m  fimf  Haupt-Abtheilun^ 

Die  Kreideformation  zeigt  in  ihren  verschiedenen  Territorien  oftmals  t-- 
recht  verschiedenartige  pötrographische  Zusammensetzung  und  eine  sehr  «t- 
weichende  Aufeinanderfolge  ihrer  petrographisch  verschiedenen  Glieder.  Hien.^ 
folgt  denn,  dass  man  bei  der  Parallelisirung  verschiedener,   vi^eit  auseiDad' 
liegender  Territorien  kein   zu  grosses  Gewicht  auf  die   petrographisc 
Beschaffenheit  ihrer  verschiedenen  Etagen  legen  darf,  dass  schon  die  Gliedert- 
eines  jeden  einzelnen  Territoriums  vorzugsweise  auf  die  LagerungsfcJ: 
und  auf  die  organischen  Ueberreste  der  über  einander  liegenden Eia^ 
gegründet  werden  muss,  und  dass  ein  naturgemässes  allgemeines  Sches 
für  die  Gliederung  der  Formation  Überhaupt  nur  aus  den  bathrologiscb^' 
und  paläontologischen  Analogieen  ihr^r  verschiedenen  TerritorieD ar^ 
geleitet  werden  kann. 

Die  ursprünglichen  Verschiedenheiten  der  litoralen  oder  paraiiscfaen.  ^ 
pelagischen  und  oceanischen  Bildungsräume,  des  seichten  und  des  tiefen  Ir- 
resgrundes,  die  qualitativen  und  quantitativen  Verschiedenheiten  des,  tfan 
von  den  Landgewässern  und  Meeresströmungen  eingeführten ,  theils  auch  vx 
der  organischen  Natur  gelieferten  Materials,  die  Verschiedenheiten  der  geopfe;- 
sischen  Bedingungen  und  Einwirkungen ,  denen  die  Schichtensysteme  so^^ 
während  als  auch  nach  ihrer  Bildung  unterworfen  waren ;  alle  diese  ood  vir 
andere  Umstände  mussten  natürlich  auch  bei  der  Kreideformation  auf  die  Abt 
blldung  verschiedener  Facies  hinwirken,  unter  welchen  sich  dieselbe ir 
verschiedenen  Territorien,  ja  sogar  in  verschiedenen  Regionen  eines  unddes.^ 
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ben  Territoriums  darstellen  wird.  Daher  kann  denn  dieselbe  Etage,  welche 
hier  als  eine  Ralksteinbildung  erscheint^  dort  als  ein  System  von  Mergelschich- 
ten, weiterhin  als  eine  Thon-Äblagerung ,  und  noch  anderswo  als  eine  Sand- 
steinbildung  erkannt  werden;  daher  kann  dieselbe  Sandsteinbiidung  oder  die- 
selbe Thon-Ablagerung,  welche  hier  mehre  hundert  Fuss  mächtig  ansteht,  dort 
auf  wenige  Fuss  zusammenschrumpfen.  Nur  unter  Berücksichtigung  aller  dieser 
Verhältnisse  ist  es  möglich,  wie  in  jeder  anderen  sedimentären,  so  auch  in  der 
cretacischen  Formation  ein  ziemlich  allgemein  giltiges  Schema  ihrer  Gliederung 
aufzü6nden. 

Aleide  'd*Orbigny  hebt  in  seinem  Cowrs  elementaire  de  Paleontologie  et  de  Geo- 
logie, bei  der  Schilderung  der  sieben  Haupt-Etagen,  welche  er  in  der  Kreideforma- 
tion annimmt,  die  Verschiedenheiten  des  petrographiscben  Habitus  hervor,  welche 
eine  und  dieselbe  Etage  in  verschiedenen  Biidungsräumen  erkennen  lässt,  und 
macht  immer  und  immer  wieder  aufmerksam  darauf,  wie  wenig  man  berechtigt  sei, 
in  verschiedenen  Gegenden  eine  Aehnlicbkeit  der  petrographiscben  Zusammen- 
setzung zu  erwarten.  Nachdem  er  die  verschiedenen  Facies  der  cenomanen  Etage 
innerhalb  des  Gebietes  von  Frankreich  aufgeführt  hat ,  schliesst  er  mit  folgender 
Bemerkung :  Par  ces  di/ferences  enormes,  suivant  les  couches  ou  suivant  les  Ueux,  dun 
mime  horizon  gdohgique,  il  est  facile  de  cancevoir  ou  V on  pouvait  arriver, 
lorsqu'on  employait  le  caractere  mineralogique  pour  distinguer  les  einiges  cre- 
taces;  mais  qu*on  abandonne  ce  caractere  trompeur,  et  quon  y  substüue^  comme  nous 
Favons  faxt,  les  caracteres  paUontologiques,  tout  se  simplifiera;  les  hori- 
zons  se  dessineroni  nettement,  et  alors  on  verra  que  la  stratigraphie  rigoureuse  Con- 
corde, en  tout  pomt,  avec  les  resultats  paleontologiques.  Dieselbe  Bemerkung  gilt 
mehr  oder  weniger  für  jede  Abtheilung  der  Kreideformation. 

Wenn  also  die  petrographische  Natur  der  verschiedenen  Etagen  nur  mit 
grosser  Vorsicht  benutzt  werden  darf,  sobald  es  sich  um  die  Ermittelung  ihres 
Synchronismus  oder  Metachronismus  handelt,  wenn  hierbei  die  Lagerungsfolge 
und  die  organischen  Ueberreste  als  die  hauptsächlichsten  Kriterien  zu  berttck- 
sichtigen  sind,  so  dürfen  wir  doch  nicht  vergessen,  dass  auch  diese  organischen 
Ueberreste  in  verschiedenen  Bildungsräumen  mehr  oder  weniger  auffallende 
Verschiedenheiten  erkennen  lassen  werden ,  weil  ja  dieselben  Ursachen,  durch 
welche  eine  verschiedene  petrographische  Facies  bedingt  wurde,  zum  Theil 
auch  einen  verschiedenen  Charakter  der  Fauna  veranlassen  mussten,  und  weil 
überhaupt  die  verschiedenen  Familien,  Geschlechter  und  Species  in  verschie- 
denen ,  durch  klimatische  und  geographische  Verhältnisse  getrennten  Verbrei- 
tungsgebieten vertheilt  gewesen  sein  werden ,  so  dass  hier  diese ,  dort  jene 
Formen  in  vorwaltender  Menge  existirten.  Daher  ist  denn  auch  an  eine  durch- 
gängige Identität  der  Species  in  den  verschiedenen  Territorien  der  Kreidefor- 
mation gar  nicht  zu  denken ;  daher  lassen  seihst  benachbarte  Territorien  bis- 
weilen recht  auffallende  Verschiedenheiten  erkennen,  während  in  weit  von 
einander  liegenden  Territorien  die  Zahl  der  identischen  Species  oft  sehr  gering 
zu  sein  pflegt;  daher  wird  denn  auch  ausser  der  Identität  der  Species  sub- 
sidiarisch die  Analogie  derselben,  und  der  in  gewissen  Familien  und  Ge- 
schlechtern hervortretende  allgemeine  Charakter  der  Fauna  erwogen  wer- 
den müssen. 
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So  erkannte  z.  B.  Lyell  unter  60  Gonchylien  der  Kreideformation  awMew-]«- 
sey  nur  5,  welche  mit  europäischen  Species  wirklich  identisch  sind,  wShreDd  nach 
Forbes  doch  noch  i  6  Species  als  vollgiltige  Repräsentanten  wohl  bekannter  eani- 
päiscber  Arten  angesehen  werden  können.  Ferdinand  Römer  fand  in  den  tieferes 
Schichlen  der  Kreideformation  von  Texas  unter  ii  Species  4f  Fonnen,  welch« 
auch  für  die  europäische  Kreideformation  sehr  bezeichnend^  und  6  Formeo,  welcbe 
gewissen  europäischen  Species  sehr  analog  sind ;  dagegen  in  den  höheren  Schich- 
ten unter  3  6  Species  3  identische  und  7  analoge  Formen.  Was  sieb  so  lur  d>> 
Kreideformation  überhaupt  herausstellt ,  das  gilt  natürlich  auch  für  ihre  einzelntü 
Abtheilungen^  bei  deren  Fixirung  ganz  besonders  auch  der  umstand  zu  berürk- 
sichtigen  ist,  dass  oft  eine  und  dieselbe  Species  in  verschiedenen  Territorieo  fir« 
sehr  verschiedene  verticale  Verbreitung  besitzt,  und  bald  nur  durch  eine  oJer 
durch  wenige,  bald  durch  mehre  Etagen  hindurchgeht.  Wie  werthvoU  daher  k& 
die  paläontologische  Unterscheidung  vieler  Glieder  und  Unterglieder  innerhalb  ein- 
zelner Territorien  ist,  so  wenig  wird  doch  bei  einer  allgemeinen  Betracblaci 
der  Formation  solchen  localen  Unterabtheilungen  eine  grosse  Bedeutung  zoge^tair 
den  werden  können.  B.  v.  Gotta  bemerkt  in  dieser  Hinsicht  sehr  richtig,  dass  U 
successive  Entwickelung  der  Organismen,  wie  sie  in  der  Kreideformatton  Eogbü^ 
vorliegt,  natürlich  auch  in  Teutschland  nicht  fehle>  und  dass  man  daher  auch  k 
uns  untere ,  mittlere  und  obere  Glieder  unterscheiden  könne ,  dass  man  slcii  ak 
dabei  nicht  verleiten  lassen  dürfe,  scharfe  Gränzen  für  einzelne  Species  gevaluac 
anzunehmen.  Es  sei  stets  eine  Uebereilung^  zu  behaupten,  diese  oder  jene  3Iqh>- 
komme  nur  in  diesen  oder  jenen  zwei  oder  drei  Schichten  vor ,  und  wo  sie  >:'t 
finde,  müsse  man  es  genau  mit  diesem  oder  jenem  speciellen  Formationsgliede  r. 
thun  haben.  So  enge  GrSnzen  einer  Species  seien  in  der  Regel  nur  local,  «ie  §•<' 
schon  a  priori  behaupten  lasse  und  durch  die  Erfahrung  oflmals  bestätigt  bab« 
Neues  Jahrb.  für  Min.  1850,  S.  191  f. 

Wenn  man  nun  aber  die  organischen  Ueberreste  der  verschiedenen  EtaEK 
von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  in  das  Auge  fasst,  wenn  man  zih 
gleich  die  Lagerungsfolge  dieser  Etagen  genau  berücksichtigt,  ohne  dabeiih:? 
petrographischen  Eigenthümlichkeiten  gänzlich  zu  vernachlSlssigen ,  so  geiaos 
man  auf  das  Resultat,  dass  sich  in  der  gesammten  Kreideformation  besondffi 
vier  Hauptabschnitte  oder  Epochen,  und  folglich  fünf  Perioden  und  ebeDS" 
viele  Hauptabtheilungen  feststellen  lassen ,  deren  Unterscheidung  durch  ibir 
bathrologischen  und  paläontologischen ,  ja  bisweilen  selbst  durch  ihre  petn)- 
graphischen  Eigenschaften  mit  hinreichender  Sicherheit  gewährleistet  wird 
Es  sind  diess  diejenigen  fünf  Äbtheilungen ,  welche  bereits  oben  S.  969  ooter 
den  Namen  der  Neocombildung,  des  Gault,  der  CenomanbildaDt 
der  Turonbildung  und  der  Senonbildung  aufgefllhi't  wurden,  iader 
nach  dem  Vorgänge  von  Ferdinand  Römer,  Beyrich  und  v.  Strombeck,  ftir* 
drei  letzteren  Abtheilungen  die  von  Aleide  d'Orbigny  vorgeschlagenen  Nam« 
benutzt  worden  sind,  welche,,  eben  so  wie  die  beiden  Namen  Neocom  andGauit 
gar  keine  bestimmte  petrographische  Beschafifenheit  ausdrücken. 

Diese  allgemeine  Gliederung  der  Kreideformation  hat  sich  bis  jetxtfiss 
in  allen  ihren  Territorien  als  anwendbar  bewährt,  während  die  specielleB 
Eintheilungen,  wie  solche  in  diesem  oder  jenem  Territorio  für  das  eioeou^^ 
das  andere  ihrer  Hauptglieder  durchgeführt  worden  sind,  immer  nur  ein  loc^^ 
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Interesse  und  einen  localen  Werth  haben  können,  da  sie  sich  von  einem  Lande 
zu  dem  anderen  verschiedentlich  herausstellen. 

Damit  soll  natürlich  das  Interesse  und  der  Werth  solcher  speciellen  Bearbeitun- 
gen nicht  herabgesetzt  werden ,  welche  für  die  Gäa  einzelner  Länder  und  Land- 
striche unentbehrlich  sind.  Sie  lierem  uns  gewissermaassen  die  Lineamente  der 
mancherlei  Physiognomieen ,  durch  welche  sich  die  verschiedenen  Territorien  der 
Kreideformation,  gleichsam  die  Individuen  der  ganzen  Species,  unterscheiden.  Diese 
Individuen  ordnen  sich  aber  bei  einem  allgemeineren  Ueberblicke  in  fünf  grosse 
Yarietätengruppen,  und  das  sind  eben  jene  fünf  Haupt-Abtheilungen,  welche  über- 
alt, wo  sie  vorkommen,  durch  dieselbe  Aufeinanderfolge  und  durch  ähnliche  pa- 
I'äontologische  Merkmale  charakterisirt  werden.  Das  sorgrältige  Detailstudium  ein- 
zelner Landstriche  und  die  dadurch  gewonnenen  speciellen  Gliederungs-Schemata 
der  Kreideformation  werden  immer  die  eigentlichen  Grundlagen  für  die  allgemeine 
Naturgeschichte  dieser  Formation  bilden  ;  allein  alle  diese  einzelnen  Schemata  müs- 
sen in  ein  grösseres  Schema  zusammen gefasst  werden,  welches  uns  die  For- 
mation in  ihrer  Totalität  vorführt;  und  dabei  muss  freilich  unvermeidlich  gar 
manches  Detail  fallen  gelassen  werden. 

Auch  Bronn  erklärt  sich  dahin ,  dass  die  Scheidung  der  Formationen  in  viele 
Formationsglieder  sehr  verdienstlich  und  nützlich  und,  so  weit  es  sich  um  einen 
einzelnen  Landstrich  handelt ,  auch  praktisch  wichtig  sei ;  aber  je  vielgliederiger 
diese  Scheidung,  zumal  in  neueren  Perioden,  werde,  desto  weniger  dürfe  man  er- 
warten ,  in  anderen  Ländern  ein  genaues  Aequivalent  für  jedes  Glied  wieder  zu 
finden.  Gleichwohl  befinde  man  sich  fortwährend  in  der  Noth wendigkeit,  zu  fra- 
gen, welche  Bildungen  in  verschiedenen  Ländern  gleichzeitig  seien,  und  der 
Gebrauch,  diese  Gleichzeitigkeit  durch  fremde  (und  geognostisch  bedeutungslose) 
Namen  in  kürzester  Form  allgemein  auszudrücken,  verdiene  keinen  Vorwurf.  Le- 
Ihäa,   3.  Aufl.  V,  S.  <6. 

Die  von  uns  gewählte  allgemeine  Eintheilung  der  Rreideformation  ist  we- 
sentlich dieselbe,  welche  schon  in  den  ersten  Schilderungen  des  englischen 
Kreide-Territoriums  hervortritt  und  noch  gegenwärtig  für  selbiges  gilt;  sie  ist 
sehr  nahe  dieselbe,  welche  d^Archiac  für  die  französischen  Territorien  und  spä- 
ter ganz  allgemein  für  die  Kreideformation  überhaupt  geltend  gemacht  hat; 
und  sehr  nahe  dieselbe,  welche  Bronn  in  der  dritten  Auflage  der  Letbäa,  und 
F.  Römer  bei  der  Schilderung  der  westphälischen  Kreideformation  zu  Grunde 
gelegt  hat.  Solche  Auctoritäten  bieten  wohl  einige  Bürgschaft  für  die  Zweck- 
mässigkeit dieser  Eintheilung,  welche  übrigens  in  der  Hauptsache  auch  mit  der 
Classification  von  d^Orbigny  übereinstimmt,  dessen  gründliche  und  umfassende 
paläontologische  Arbeiten  einen  so  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Fortschritte  . 
der  Wissenschaft  ausgeübt  haben. 

Die  von  d'Archiac*)  nicht  nur  für  die  französische,  sondern  für  die  gesammte 
Kreideformation  aufgestellte  Eintheilung  ist  es,  welche  uns  eigentlich  zum  Muster 
gedient  hat,  indem  wir  nur  noch,  nach  dem  Vorgänge  von  Beyrich,  v.  Strombeck, 


*)  Im  vierten  Theile  seiner  vortrefflichen  Bistoire  des  progres  de  la  GMogie,  welche  bei 
ihrer  umfassenden  und  kritischen  Bearbeitung  als  eine  der  reichsten  Fundgruben  geologi- 
scher Wissenschaft  und  als  eines  der  wichtigsten  und  unentbehrlichsten  Werke  der  Neuzeit 
bezeichnet  werden  muss.  Seine  Eintheilung  der  Kreideformation  wurde  übrigens  schon 
früher  verOfTentlicht. 
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Reuss  u.  A.,  auch  die  GenomanbilduDg  als  eine  besondere  Gmppe  aidikalimeD.  U 
formation  cretacee,  sagte  er,  prdsente  quatre  divisions  de  premier  ordre,  on 
quatre  groupes,  qui  ont  chacun  une  importance  reelle,  quoique  inegale.  Ce  tou 
le  groupe  de  la  craie  blanche ,  de  la  craie  tuffeau,  du  gault  et  k  ^ro«/^ 
neocomien  ou  du  gres  vert  mferieur.  Was  aber  die  weiteren  UnlerabtheüaD^c 
betrifft,  so  spricht  er  sich  über  sie  folgendermaassen  aus.  Les  etages  quefwiim 
etablir  dam  chacun  de  ces  groupes,  pour  en  fadliter  Vetude  ^  sont  variables  ii:.n> 
chaque  region  naturelle.  Ces  divisions,  de  moins  en  moins  importantes  dam  if 
temps,  le  sont  aussi  dans  Vespace,  et  les  der  ni er  es  sont  et autant  moins  am- 
parables  entre  elles,  qu*elles  sont  plus  nombreuses,  et  qu'on  les  considere rar 6e> 
points  fort  eloignes  les  uns  .des  autres,  la  oü  les  phenomenes  se  sortt  localisf 
davaniage.  Die  neuere  Literatur  über  die  Kreideformation  der  verschiedeosten  Ud- 
der  lässt  die  Wahrheit  dieser  Bemerkungen  auf  eine  schlagende  Weise  hervortre- 
ten. —  Es  entspricht  also  der  gres  vert  superieur  ungefähr  der  Cenomanbildung.  dg 
craie  tu/feau  der  Turonbildung ,  und  die  craie  blanche  (einschhesslicfa  der  Tol- 
kreide  von  Maestricht  und  des  Pisolithenkalkes)  der  Senonbildung. 

Die  in  England  von  Gonybeare,  Phillips,  Mantell,  Fitton  u.  A.  begründete  lo^ 
auch  noch  von  Morris  anerkannte  Gliederung  der  dortigen  Kreideformation  lisst  sf. 
mit  unserer  fünfgliederigen  Eintheilung  vollkommen  in  Uebereinstimmung  brinfec 
es  ist  nämlich  in  England : 

die  Neocombildung    ^  dem  lower  greensand  oder  Shanklmsand, 

die  Gaultbildung        :=  dem  gault  und  dem  Speetonday  grössteotheiis, 

die  Genomanbildung  =  dem  upper  greensand, 

die  Turonbildung      =  dem  chalkmarl,  und 

die  Senonbildung      =  dem  lower  und  upper  chalk. 

In  welcher  Weise  unsere  fünf  Haupt-Abtheilungen  den  von  d'Orbigny  an^ 
stellten  Etagen  entsprechen,  diess  ist  bereits  oben  S.  969  angegeben  worden. 


§.  427.  Vollständige  und  theilweise  Ausbildung  der  Formation;  petro- 

graphische  Änahgieen. 

Im  vorhergehenden  Paragraphen  haben  wir  von  der  Eintheilang  ^ 
Kreideformation  gesprochen ,  ohne  uns  dabei  auf  die  paläontologischeo  uikI 
petrographischen  Eigenschaften  ihrer  Glieder  einzulassen.  Da  nun  diese  Eb- 
theilung  wesentlich  auf  den  paläontologischen  Eigenschaften  beruht,  vä 
sie  nur  selten  in  allgemeinen  und  einigermaassen  constanten  petrographiscbß 
Charakteren  hervortritt,  so  würden  wir  eigentlich  sofort  zur  Betrachtung  der 
organischen  Ueberreste  der  Formation  überzugehen  haben,  um,  nach  einer  aO- 
gemeinen  Schilderung  ihrer  Fauna  und  Flora,  die  paläontologische  BegrflDduM 
ihrer  fünf  Haupt-Abtheilungen  zu  erläutern.  Indessen  glauben  wir  verlier  noct 
einige  allgemeine  Betrachtungen  über  die  verschiedene  Ausbildungsweise  ^ 
Formation  in  den  verschiedenen  Begionen  ihres  Vorkommens  vorausschicken  xc 
müssen. 

Eine  ganz  allgemein  gehaltene  petrographisch-paläontologische  Scbildernog  <ier 
Formation  nach  ihren  verschiedenen  Etagen  lässt  sich  nämlich,  der  Natur  der  SacN 
nach,  bei  dem  Wechsel  ihrer  petrographischen  Eigenschaften,  und  bei  der  weof* 
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stens  theilweisen  Verschiedenheit  ihrer  Fossilien  nicht  füglich  in  abslracto  geben. 
An  die  Stelle  einer  solchen  allgemeinen  Schilderung  wird  daher  die  Beschreibung 
einiger  der  bedeutenderen  und  genau  erforschten  Territorien  treten  müssen,  welche 
uns  gleichsam  den  Normaltypus  der  Formation  erkennen  lassen,  worauf  dann  einige 
andere,  von  diesem  Normaltypus  mehr  oder  weniger  abweichende  Territorien  zur 
Darstellung  zu  bringen  sein  werden.  In  jenen  werden  wir  gewissermaassen  das 
Hauptthema,  in  diesen  einige  der  wichtigsten  Variationen  kennen  lernen,  an  deren 
Composition  die  schaffende  Natur  während  der  cretacischen  Periode  gearbeitet  hat. 
Diese  Betrachtungen  bleiben  aber  zweck  massiger  weisse  dem  vierten  Kapitel  vorbe- 
halten. 

Was  zuvörderst  die  grössere  oder  geringere  Vollständigkeit  der  Kreidefor- 
mation betrifft,  so  sind  es  verhHitnissmässig  nur  wenige  Länder,  in  denen  sie 
mit  allen  ihren  fünf  Gliedern  zur  Entwickelung  gelangt  ist.  Das  südliche  Eng- 
land und  Nordfrankreich  liefern  ein  paar  ausgezeichnete  Beispiele ;  auch  in  der 
Provence,  im  Dauphine  und  in  den  angränzenden  Gegenden  von  Piemont  sind 
alle  fünf  Glieder  vorhanden. 

Allein  in  den  meisten  ihrer  Territorien  hat  die  Formation  nur  eine  par- 
tielle Entwickelung  erlangt,  indem  sie  nur  zwei  oder  drei,  ja  bisweilen  sogar 
nur  eines  ihrer  Hauptglieder  erkennen  lässt.  Diese  theilweise  Ausbildung  der 
Formation  in  einzelnen  ihrer  Abtheilungen,  mit  Ausfall  der  übrigen,  ist  aus  den 
verschiedenen  Verhaltnissen  der  Emersion  und  Submersion  der  betreffenden 
Regionen  der  Erdoberflache  während  des  Verlaufes  der  cretacischen  Periode  zu 
erklären,  weshalb  denn  auch  die  Epochen,  welche  den  Uebergang  von  einer 
Haupt-Abtheilung  zur  anderen  bezeichnen,  durch  solche  Ereignisse  bestimmt 
worden  sein  mögen,  welche  in  vielen  Gegenden  einen  Wechsel  von  Land  und 
Meer  zur  Folge  hatten. 

Am  seltensten  ist  im  Allgemeinen  der  Gault  zur  Ausbildung  gelangt, 
wie  er  denn  auch  in  den  meisten  Gegenden  seines  Vorkommens  nur  eine  ver- 
bäilnissmässig  geringe  Mächtigkeit  besitzt,  und,  seiner  Hasse  nach,  als  das 
unbedeutendste  Hauptglied  zu  betrachten  sein  dürfte.  Desungeachtet  verleihen 
ihm  seine  organischen  Ueberreste  den  Charakter  einer  selbständigen  Abiheilung. 
Dagegen  ist  die  Neocombildung  nicht  nur  in  mehren  Gegenden  Europas, 
sondern  auch  in  manchen  aussereuropäischen  Ländern,  wie  z.  B.  in  Daghestan 
und  in  Südamerika  sehr  verbreitet.  Die  allgemeinste  Verbreitung 
dürfte  unstreitig  der  Cenoman-  und  Turonbildung  zukommen,  welche 
bald  allein,  bald  in  Begleitung  der  darauffolgenden  Senonbildung,  in 
Europa  wie  in  Afrika  und  in  Nordamerika  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt. 

Im  östlichen  Teutschland,  namentlich  in  Sachsen,  Böhmen,  Schlesien  und  Mäh- 
ren sind  es  die  Genoman-  und  die  Turonbildung,  zum  Theil  auch  die  Senonbildung, 
welche  sich  in  den  mächtigen  Massen  des  Quadersandsteins  und  Pläners  nieder- 
gelegt finden,  während  dort  bisher  weder  der  Gault  noch  die  Neocombildung  nach- 
gewiesen werden  konnten*);  weiter  nördlich,  in  Pommern  und  auf  Rügen, 
erscheint  besonders  die  Senonbildung  als  weisse  Kreide.  Im  nordwestlichen  Teutsch* 


*)  Hit  Ausnahme  einiger  Gegenden  in  Hiihren  und  Oesterreichlsch-SchlesieD,  wo  Hohen« 
egger  die  Neocombildung  erkannt  hat. 
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land  findet  sich  zwar  in  Hannover,  Braunschweig  und  Westpbalen  die  ^eoconn 
bildung  (oder  Hilsformation)  und  der  Gault ;  aber  auch  dort  ist  es  besonders  die 
Turonbildung ,  welche  die  ausgedehnten  Territorien  an  der  Nordseite  des  fbncs 
und  in  Westphalen  hauptsächlich  constituirt,  und  über  welcher  erst  im  Dördlicb«. 
Theile  Westphalens  und  in  Rheinpreussen  auch  die  Senonbildong  zu  einer  bede&- 
tenderen  Entwickelung  gelangt  zu  sein  scheint.  Auch  die  in  den  Oesterreichisd« 
Alpen  so  verbreiteten  und  vielfach  discutirt^  Schichten  der  GosaaformMk'f 
sind,  nach  den  neuesten  Untersuchungen  vonReuss,  blos  als  turonisdie za be- 
trachten. 

Wenn  nun  auch  die  Rreideformation  in  ihrer  TotalitSii  keine  gani  be 
stimmte  und  überall  wiederkehrende  Aufeinanderfolge  verschiedener  Gestein 
erkennen  ISsst,  so  hat  es  sich  doch  wenigstens  in  vielen  ihrer  Territorien  ak 
eine  häufige  Regel  bestätigt,  dass  sie  nach  unten  vorzugsweise  aus  sandkri 
und  thonigen,  nach  oben  dagegen  vorzugsweise  aus  kalkigen  Gesteinen  besteiii 
Man  hielt  diess  anfangs  für  eine  so  durchgreifende  Regel,  dass  man  in  demNV 
men  Grünsand-  und  Rreideformation  einen  ziemlich  allgemein  ^lli^^f 
Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  der  ganzen  Formation  gefunden  zu  babf. 
glaubte.  Obgleich  nun  die  später  erweiterten  Reobachtungen  die  Allgemeind- 
tigkeit  dieser  Regel  gar  sehr  beschränkt  haben,  so  Hegt  doch  in  dem  erwäimtri 
Namen  noch  insofern  eine  gewisse  Wahrheit,  als  die  glaukonitführendn 
Gesteine  vorzüglich  in  den  unteren  Etagen  der  Formation,  bis  hinauf  indcf 
Turonbildung,  aufzutreten  pflegen,  während  die  eigentlicbe  Kreide  c*^ 
ihren  Feuersteinen  überall  nur  als  ein  Glied  der  Senonbildung  erkannt  wor- 
den ist. 

Weitere  petrographische  Uebereinstimmungen  dürften  sich,  nach  dem  der- 
maligen  Stande  unserer  Kenntnisse,  in  der  Zusammensetzung  der  Kreidefonc^ 
tion  nicht  allgemein  geltend  machen  lassen,  wenn  auch  nicht  geläugnet wenk 
kann,  dass  die  Turonbildung  in  sehr  vielen  Gegenden  als  die  hauptsächlktr 
Niederlage  der  eigentlichen  Kreidemergel,  des  Pläners  und  der  Sandsteine  c^ 
rakterisirt  ist. 

Wo  die  Reihe  der  Sedimentformationen  in  den  unmittelbar  vorausgebar 
den  Gliedern  vorhanden  ist-,  da  ist  die  Kreideformation  der  Jura-  oder  k 
Wealdenfonnation  aufgelagert,  was  theils  mit  concorddnter,  theils  mit  dir 
cordanter  Lagerung  Statt  findet.  In  vielen  Ländern  ruht  sie  jedoch  auf  >&- 
deren,  weit  älteren,  sedimentären,  eruptiven  oder  primitiven  Formationen  i*f 
wobei  denn  die  verschiedensten  Lagerungsverhältnisse  vorkommen  könnfi 
und  namentlich  ein  lieber  greifen  der  Rreideformation  aus  dem  Gebiete  de 
einen  Formation  in  das  verschiedener  anderer  Formationen  zu  den  ganz  &- 
wohnlichen  Erscheinungen  gehört. 

Die  Kreideformation  zeigt  oftmals  über  grosse  Räume  noch  ihre  ursprOiff' 
liehe,  fast  horizontale  Schichtenlage,  indem  sie  sich  in  weit  ausgedehfl- 
ten  Decken  über  allen  älteren  Formationen  verbreitet;  nidht  selten  aber  \is^ 
sie,  bald  nur  an  einzelnen  Pitnkten  und  Strichen,  bald  in  dem  ganzen  Berdcbt 
ihrer  Territorien,  eine  Aufrichtung,  eine  Faltung  und  Stauchung,  j> 
selbst  eine  Ueb erkipp ung  ihrer  Schichtensysteme ,  und  mancherlei  andffv 
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SlöniDgen  ihrer  ursprünglichen  Architektur  erkennen.  Alpen,  Nordrand  des 
Harzes,  Teutoburger  Wald,  Landstrich  von  Oberau  flber  Hohnstein  bis  Liebenau 
in  Sachsen  und  Böhmen,  Insel  Wight,  Möen. 


Drittes  Kapitel. 
PftläODtologtftcbe  VerhältnlBse  der  Kreldeformatlon. 

§.  428.   Allgemeine  Betrachtung  der  cretacischen  Flora  und  Fauna. 

Die  Kreideformation  unterscheidet  sich  durch  ihre  organischen  Ueberreste 
sehr  auffallend  sowohl  von  der  vorausgehenden  jurassischen,  als  auch  von  der 
darauf  folgenden  ältesten  tertiären  Formation,  obwohl  in  einigen  ihrer  oberen 
Etagen  (wie  z.  B.  in  der  Tuffkreide  von  Maestricht,  im  Pisolithenkalke,  in  den 
Gosauschichten)  schon  viele  thierische  Formen  auftreten ,  welche  sich ,  wenn 
auch  nicht  speciflsch,  so  doch  ihrem  allgemeinen  Habitus  nach,  an  tertiäre  For- 
men anschliessen.  Desungeachtet  bietet  uns  in  den  Tertiärformationen  »das 
gänzliche  Verschwinden  der  Ammoneen,  aller  Belemniten,  aller  Rudisten,  der 
Nerineen,  Exogyren,  und  unter  den  Fischen  das  der  Cestraciouten  und  Hybo- 
dosten,  sowie  vieler  einzelner  Geschlechter«  eine  scharfe  paläontologische 
Gränze  gegen  die  Kreide.  Auch  bildet  das  in  der  ältesten  Tertiärbildung  Süd- 
Europas,  Süd-Asiens  und  Nord-Afrika*s  sofort  beginnende  massenhafte  Auf- 
treten der  Nummuliten  eine  höchst  auffallende  Erscheinung ,  durch  welche  sich 
solche  überall  von  der  unterliegenden  Kreideformation  unterscheidet. 

Was  nun  zuvörderst  die  allgemeinen  paläontologischen  Charaktere  der 
Kreideformalion  überhaupt  betrifft,  so  ist  darüber  besonders  Folgendes  zu  be- 
merken. 

I.  Pflanzen. 

In  einer  fast  ausschliesslich  auf  dem  Meeresgrunde  gebildeten  Forma- 
tion lassen  sich,  wenigstens  in  grosser  Verbreitung ,  nicht  viele  andere  Pflan- 
zenreste erwarten,  als  Fucoiden  oder  marine  Algen;  nur  in  der  Nähe  der  Kü- 
sten des  ehemaligen  Kreidemeeres  werden  auch  eingeschwemmte  Landpflanzen 
mehr  oder  weniger  häuflg  vorkommen.  Auch  sind  schon  manche  Species  von 
Caulerpites,  Münsteria,  Keckia,  Chondrites,  SphaerococciteSj  Cylindrites  und  an- 
deren Fucoiden- Geschlechtem  nachgewiesen  worden,  obgleich  einige,  wie  z.  B. 
Chondrites  Targioni  und  Ch.  intricatuSf  auch  in  die  Nummulitenformation  über- 
gehen und  in  selbiger  weit  häufiger  auftreten.  Die  mikroskopischen  Algen  sind 
gleichfalls  vertreten;  Ehrenberg  hat  in  der  weissen  Kreide,  noch  mehr  aber 
in  den  Kreidemergeln  und  Feuersteinen  sehr  viele  Kieselpanzer  von  Diatomeen 
nachgewiesen ;  als  besonders  wichtige  Geschlechter  sind  Xanthidiumj  Coscino^ 
discuSy  Gatlhnella,  Actmocyclus,  Dictyocha  und  Navicula  zu  nennen,  deren  Scha- 
len ziemlich  häufig  vorkommen,  desungeachtet  aber  wohl  nimmer  als  Leitfossi- 
lien gelten  köimen. 


t008  Paläontologische  Verhältnisse  der  Kreideformatioo. 

Unter  den  Landpflanzen  kennt  man  einige  Farnkräuter ,  sumal  aus  dem 
Geschiechte  PecopteriSy  eine  Anomopteris  {Weichselia  Stiehler)  von  QuedliD- 
bürg,  auch  baumartige  Farnstämme,  Palmen  und  Cycadeen  (daher  Gdppert  auf 
ein  tropisches  oder  doch  subtropisches  Klima  schliesst),  besonders  aber  einice 
Gupressineen  (darunter  die  im  Quadersandstein  und  Pläner  sehr  verbreitebf 
Geinitzia  cretacea),  und  mehre  Abietineen;  ferner  die  Blätter  von  Crtdnmi 
einer  sehr  ausgezeichneten,  bereits  in  mehren  Species  bekannten  Form,  weiche 
Hampe  mit  Cocco/o&a  vergleicht*],  Blätter  von  Salicineen,  Acerineen,  undmao- 
cherlei  andere,  unbestimmte  Phylliten  und  Karpolithen. 

Einige  der  wichtigsten  Fundorte  cretacischer  Pflanzen  sind  Niedenchooa  e 
Sachsen,  Trziblitz  und  Schlan  in  Böhmen^  Kieslingswalde  in  Schlesien,  Qued^ 
bürg  und  Blankenburg  am  Harze,  Aachen  in  Rheinpreassen,  Beauvais  and  ie  Ibc» 
sowie  die  Insel  d'Aix  bei  la  Rochelle  in  Frankreich.  Unter  den  FucoideD  ist  b^ 
sonders  das  Geschlecht  Cylindrites  von  Interesse,  weil  die  Sleinkeme  oder  Ab§Q>^ 
des  C.  spongioides  im  unteren  Quadersandsteine  Sachsens,  Böhmens  ood  Sdiles» 
ausserordentlich  häufig  und  verbreitet  sind.  Nach  Geinitz  würden  diese,  (v  de 
unteren  Quader  sehr  bezeichnenden  Formen  nicht  von  Pflanzen,  sondern  von  eioB 
AmorpbozoSn  abstammen ,  welchen  er  Spongites  saxorUcus  nennt.  MuentteriM  n- 
lindrica  Otto  ist  nächst  Cylindrites  der  grösste  Fucoid  aus  der  KreideformatioiL 

Unter  allen  vorgenannten  Fundorten  von  Pflanzen  ist  Aachen  der  reichste,  ^f 
eine  von  Debey  und  v.  Ettingshausen,  in  den  Denkschriften  der  Kais.  Ak.  derWi^ 
R.  4  6,  1859,  S.  4  31  ff.  veröffentlichte  Abhandlung  gelehrt  hat.  In  den  TfaoD-^ 
lagerongen  des  Aachener  Sandes  haben  sich .  ausserordentlich  viele  Pflanzenre^^ 
gefunden,  deren  Zahl  schon  jetzt  auf  300  Species  gestiegen  ist.  Nicht  selten  ist  ie 
Epidermis  noch  erhalten ;  die  Hölzer  sind  meist  verkieselt  durch  Horosteia,  Fx 
oder  Opal,  oft  auch  vererzt  durch  Eisenoxyd,  bisweilen  verkieselt  und  verkohlt  zt 
gleich ;  sehr  häufig  sind  sie  durch  Bohrmuscheln  ausgehöhlt,  deren  hirsekoni-  b^ 
kirschkerngrosse  Köpfe  oft  die  ganze  Oberfläche  bedecken.  Cycadopsis  aqwfnfa- 
sie  ist  dort  eine  ganz  allgemein  verbreitete  Pflanze,  während  ausserdem  hsXj^ 
Fundort  seine  besonderen  Formen  aufzuweisen  hat.  Die  meisten  Pflanzenresle  ^ 
offenbar  als  ein  Strandkehricht  eingeschwemmt  worden,  selbst  die  Algen. 

Die  Gesammtzahl  aller  aus  der  Kreideformation  bekannten  Pflanzen  lässl >«' 
nach  V.  Ettingshausen  auf  500  Species  veranschlagen,  unter  welchen  sieb  45  Fe 
coiden  befinden. 

II.  Thiere. 

Weit  zahlreicher  und  manchfaltiger  als  die  pflanzlichen  sind  die  tbieriscb? 
Ueberreste  der  Kreideformation ,  auf  welchen  daher  die  Erkennung  der  For- 
mation überhaupt  und  die  Unterscheidung  ihrer  einzelnen  Etagen  wesentik:! 
beruht. 

i,  Amorphozoen.  Sie  erscheinen  in  grosser  Menge  und  Manchfaltigken 
so  dass  nächst  der  Juraformation  die  Kreideformation  als  die  Hauptnied^^ 
vorweilUcher  Spongiten  zu  betrachten  ist.   In  der  Neocombildung  und  im  Gaiit 


*)  Botanische  Zeitung,  4  860,  S.  460.  Eine  ausführliche  Arbeit  über  die  Gattang  CM^ 
ria,  von  welcher  er  die  Gattung  EUingshausenia  trennt,  gab  Stiehler  in  PataeontagrofUca.  t 
4857,  S.  47  ff. ;  dort  wird  auch  das  schöne,  an  Anomof^eris  erinnernde  Famknut  toid  Ufi- 
genberge  bei  Quedlinburg  als  eine  neue  Gattung  unter  dem  Namen  TFMdMis  eiaceAltti 
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kennt  man  nur  wenige ;  dagegen  sind  die  Genoman-,  die  Turonbildung  und  die 
Senonbildung  als  die  eigentliche  Heimath  der  cretacischen  Amorphozoen  zu  be- 
trachten. 

Dort  finden  sich  viele  Species  von  Manon,  Siphonia  und  Scyphiay  von  Coscino^ 
pora,  GuettardtOy  Ventriculites,  Choanües,  Coeloptyckium,  und  zahlreiche  andere 
Spongtten,  welche  Ale.  d'Orbigny  unter  besonderen  generischen  Namen  einge- 
führt hat. 

2.  Foraminiferen.  Die  zierlichen,  meist  mikroskopischen  Schalen  die- 
ser Thiere  sind  es,  welche  nach  Ehrenbergs  Untersuchungen  einen  sehr  wesent- 
lichen Antheil  an  der  Bildung  der  weissen  Kreide  nehmen  (S.  985),  und 
auch  in  den  Mergeln  der  Kreideformation,  theils  in  mikroskopischen,  theils  in 
grösseren  Formen  sehr  häufig  auftreten.  Schon  die  Neocombildung  ist  nicht 
arm  an  ihnen;  weniger  häufig  erscheinen  sie  im  Gault;  besonders  reich  aber 
sind  die  Turonbildung  (zumal  in  ihren  unteren  Etagen)  und  die  Senonbildung, 
also  diejenigen  beiden  Abtheilungen  der  Formation,  welche  als  die  gewöhnliche 
Heimath  der  Kreidemergel  und  der  weissen  Kreide  zu  betrachten  sind.  Unter 
den  grösseren  Foraminiferen  gewinnen  die  Orbitulinen  deshalb  eine  besondere 
Wichtigkeit,  weil  sie  früher  oft  mit  Nummuliten  verwechselt  worden  sind  und 
dadurch  die  Angaben  veranlasst  haben ,  dass  auch  in  cretacischen  Schichten 
Nammuh'ten  vorkommen. 

Aber  auch  die  Glaukonitsande,  sowie  die  glaukonitischen  Sandsteine, 
Kalksteine  und  Mergel  lassen  in  vielen  ihrer  Glaukonitkörner,  und  namentlich 
in  den  flaschenförmigen ,  retortenförmigen ,  nierförmigen ,  halbmondförmigen, 
spalelförmigen,  sichelförmigen,  heimförmigen  u.  s.  w.  die  Formen  von  Stein- 
kemen  verschiedener  Foraminiferen  erkennen,  wie  Ehrenberg  gezeigt  hat. 

Dass  jedoch  keinesweges  alle  Glaukonitkömer  diese  Formen  besitzen,  und 
dass  sich  der  Glaukonit  als  Yersteinerungs-Material  nur  eben  so  wie  der  FHnt,  der 
Pyrit  und  andere  Mineralien  verhält,  und  häufig  nur  gewöhnliche  Gon er etion s- 
formen  von  kugeligen,  traubigen,  nierförmigen  und  knolligen  Gestalten  mit  ge- 
körnter oder  runzeliger  Oberfläche  bildet,  diess  hat  Reuss  hervorgehoben.  Es  fin- 
det also  durchaus  keine  nothwendige  Beziehung  zwischen  Glaukonit  und  den 
organischen  Formen  der  Foraminiferen  Statt.  Perselbe  verhält  sich  eben  nur  wie 
jedes  andere  Yersteinerungs-Material  und  »diß  demselben  zugetheilte  Prärogative, 
auf  unerklärliche  Weise  stets  die  Formen  von  Foraminiferen  annehmen  zu  müssen, 
verschwindet  von  selbst«.  Sitzungsber.  der  Kais.  Ak.  der  Wiss.>  B.  40,  4  860, 
S.  4  68  £r.  Dennoch  bleibt  es  merkwürdig,  dass  bis  jetzt  nur  diese  Formen  er- 
kannt wurden. 

Uehrigens  hat  sich  Reuss  um  die  Kenntniss  der  Foraminiferen  der  Kreideforma- 
tion ganz  besonders  verdient  gemacht.  So  hat  er  z.  B.  aus  dem  westphälischen 
Territorio  nicht  weniger  als  454,  aus  der  Kreide  von  Rügen  39,  aus  der  sogenann- 
ten Tu£Fkreide  von  Maestricbt  43,  und  aus  den  Gosauschichten  34  Species  nach- 
gewiesen. A.  a.  0.  B.  44,  4  864,  S.  324  und  333,  und  Beiträge  zur  Charakteristik 
der  Kreideschichten  in  den  Ostalpen,  4854,  S.  63. 

3.  Korallen.  Während  in  der  Neocombildung  nicht  wenige,  im  Gault 
aber  nur  einige  kleinere  Formen  bekannt  sind,  so  finden  sich  besonders  in  der 
Turonbildung  und  Senonbildung  aus  vielen  Geschlechtern   und  Species  zahl- 

Naumaiiii*»  Gt;o{(Moiiie.  2.  Aufl.   11.  64 
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reiche  Ueberreste  von  Korallen,  welche  zwar  gewöhnlich  an  eioxelneD  loca%- 
täten,  jedoch  nur  selten  zu  eigentlichen  Korallenbänken  angehäuft  sind. 

Die  Geschlechter  Trochocyathus,  Eüipsosmüia,  Piacosmäia,  Ttochomükj  MwA- 
valUa,  Microbacia,  Astrocoenia,  Phyllocoenia,  Cryptocoema,  Stepkanocoema,  S^muinri, 
Polytrema,  Maeandrina,  Cychlües  und  Diploctenium  sind  vorzüglich  vertrelCQ.  - 
Als  einige  der  wichtigsten  Fundorte  von  Korallen  sind  Essen  in  Westphalen,  Gi^;, 
Faxöe  in  Seeland,  Maestricht,  besonders  aber  viele  Gegenden  in  Frankreich  zu  no- 
nen ,  wie  Ghenay  (Yonne),  le  Mans  (Sarthe),  Isle  d*Aix  und  Isle  Madame  an  if 
Westküste  bei  la  Rochelle,  Uchaux  (Yaucluse),  Martigues  (Boucfaes  daRhÖDejai 

4.  Echinodermen.  DiQ  Krinoiden,  Ophiuriden  und  Asleriaden wenk 
nur  durch  wenige  Formen  vertreten ;  doch  lassen  sich  unter  den  ersteren  Api- 
crinus  (oder  Bourguetocrinus)  ellipticus  und  Marsupites  otJiatus  als  ein  paarlii- 
fossilien  des  Kreidemergels  und  der  Kreide  betrachten.  Die  Echiniden  akf 
erscheinen  in  einer  äusserst  reichhaltigen  Entwickelung  der  Geschlechter,  S(x- 
cies  und  Individuen.  Besonders  zu  erwähnen  sind  die  Geschlechter  Ctdsn 
Salenia^  Cyphosoma^  Arbada^  Discoidea,  GaleriteSj  NucteoUtes^  Fyrma,  Cwsii- 
luSf  CatopyguSf  Uemiaster,  Micraster,  Toxaster,  Holaster  und  Anan(Aytes,  welca 
grossentheils  der  Kreideformation  ganz  ausschliesslich  angeboren,  und  in  iX 
bedeutenden  Anzahl  von  Species  auftreten. 

5.  Bryozoän.  Auch  die  zierlichen,  korallenähnlichen  Ueberreste  dt" 
Bryozoen  spielen  in  der  Kreideformation  eine  wichtige  Rolle ;  nameDtlicb  ssi 
die  weisse  Kreide  und  deren  Feuersteine ,  sowie  die  TuflFkreide  von  Maestrki 
sehr  reich  daran,  wogegen  die  Neocombildung  und  der  Gault  nur  wenige  hxf- 
her  gehörige  Formen  aufzuweisen  haben. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  erlangen  unter  den  Eschariden  die  GeschlK^ 
Cellaria,  Vincularia,  Eschara,  Escharites,  Siphonella,  Cellepora  (und  seine  Terakr 
denen  Subgenera)  und  Lunulites]  unter  den  Tubuliporiden  TübuHpon,  C'mr. 
Truncatula,  Cricopora,  Pustulipora  und  Retepora  mit  seinen  verwandten  GesdiW- 
tern  ;  unter  den  Cerioporiden  Defrancia,  Zonopora,  Ceriopora  und  Spmipon. 

6.  Brachiopoden.  Noch  begegnen  wir  zahl  reichen  Species  aus  d« 
durch  alle  Formationen  hindurchgehenden  Geschlechte  Terebrcitula,  zu  weldtei: 
auch  Rhynchonella,  TerebrateUa  und  andere  Subgenera  geboren ,  während  Ct 
der  Kreideformation  ausschliesslich  oder  doch  vorzugsweise  angehörenden  G^ 
schlechter  Magas,  Theddium  und  Crania  nur  in  wenigen  Species  vorbfr 
den  sind. 

7.  Rudisten.  Diese  ganz  eigenthümliche  und  völlig  ausgestorbene  Fa- 
milie des  Thierreiches  ist  lediglich  auf  die  Kreideforroation  beschränkt,  in  v^^- 
cher  ihre  Ueberreste  nicht  selten  in  erstaunlicher  JMenge  angehäuft  sind.  ^ 
sonders  sind  es  die  beiden  Geschlechter  Hippurites  und  Sphaerulites^  welche  i' 
ganze  Schichten  zusammensetzen ,  in  denen  ihre  Individuen,  wie  Koralles' 
Stämme^  dicht  gedrängt  neben  einander  stehen.  So  bilden  sie  die  eigentiicbes 
Hippuxiten-  und  Sphaeruliten-Kalksteine,  oder  besser  und  allgemeiiKf 
die  Rudisten-Kalksteine,  welche  ganz  vorzüglich  im  Gebiete  der Ceoo- 
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man-  und  Turonbildung  auftreten,  obwohl  sie  auch  schon  in  der  Neocom- 
biidung  und  noch  in  der  Senonbildung  bekannt  sind*). 

Aleide  d'Orbigny  unterschied  daher  vier  sogenannte  Rudistenzonen, 
welche  in  verschiedenen  Niveaus  liegen ,  indem  die  erste  der  Neocombiidung ,  die 
zweite  und  dritte  der-  Genomanbildung  und  Turonbildung  (dem  Cenomanien  und 
Turonien),  und  die  vierte  der  Senonbildung  angehört.  Als  die  wichtigsten  Ge- 
schlechter dieser,  die  Rreideformation  in  allen  Fällen  bezeichnenden  Familie  sind, 
ausser  Hippurites,  SphaeruKtes  und  Radiolites,  noch  CaproHna  und  Caprina  nam- 
haft zu  machen. 

8.  Conchiferen.  Sie  sind  sehr  zahlreich  vertreten;  eine  vorzügliche 
Wichtigkeit  erlangen^  durch  die  grosse  Anzahl  von  charakteristischen  Species, 
die  Geschlechter  Ostrea,  Exogyra,  Spondylus^  Peclen  mit  Neithea^  Lima^  Jnocera" 
muSf  Trigonia,  Cardium,  Area  und  Nucula;  auch  viele  andere  Geschlechter,  wie 
Pema,  Pinna^  Pücatulay  Pholadomya,  CorbiSy  haben  einzelne,  zum  Theil  sehr 
bezeichnende  Species  geliefert. 

9.  Gastropoden.  Aus  dieser  Abtheilung  der  Mollusken  sind  im  All- 
gemeinen verhältnissmässig  weniger  Formen  zu  erwähnen ,  obgleich  die  obere 
Rreideformation  in  gewissen  Territorien  auch  an  ihnen  recht  reich  befunden 
worden  ist.  Besonders  hervorzuheben  sind  etwa  die  Geschlechter  Dentalium, 
Rostellaria,  Natica,  Solarium^  Pleurotomaria,  Actaeonellaj  Nerinea  und  Turri- 
tella;  dazu  gesellen  sich  in  einigen  Territorien  oder  Etagen  viele  Species  von 
Geschlechtern,  welche  man  ausserdem  nur  in  tertiären  Bildungen  häufiger  an- 
zutreffen gewohnt  ist,  z.  B.  von  Valuta,  Pyrula,  Pusus  und  CenYAmm,  was  mit- 
unter zu  falschen  Deutungen  Veranlassung  gegeben  hat  (Gosauschichten,  Piso- 
lithenkalk),  aber  natürlich  hier,  am  Ende  der  Secundärformationen,  nicht 
weiter  befremden  kann. 

iO.  Cephalopoden.  Eine  ganz  vorztlgliche  Bedeutung  gewinnt  in  der 
Kreideformation  die  Familie  der  Ammoneen,  welche  hier  die  grOsste  Manch- 
faltigkeit  ihrer  Entwickelung,  aber  auch  zugleich  ihr  Ende  erreicht  hat;  denn 
höher  aufwärts,  in  den  tertiären  Formationen  und  weiterhin,  ist  noch  niemals 
ein  Ammonit,  oder  überhaupt  eine  den  Ammoneen  angehOrige  Form  gesehen 
worden;  ja,  die  eigentlichen  Ammoniten  werden  schon  in  der  weissen,  feuer- 
steinreichen Kreide  gänzlich  vermisst.  Dagegen  ist  in  den  tieferen  Etagen,  und 
namentlich  in  der  unteren  Kreideformation  ihre  Anzahl  noch  sehr  gross;  zu 
ihnen  gesellen  sich  nun  aber  jene  merkwürdigen  Geschlechter,  welche  theils 
noch  in  einer  Ebene,  jedoch  mit  abstehenden  Umgängen,  oder  nur  bogen- 
förmig,   oder  auch  in   zwei   entgegengesetzten  Richtungen,    theils   spiral- 


*)  Doch  sind  sie  in  solcher  Menge  nur  in  den  südeuropttischen  Territorien  der 
V leide forination  vorhanden,  während  sie  im  nördlichen  Teutschland  und  Frankreich,  sowie 
n  England  nur  sparsam  und  in  kleinen  Species  auftreten  ;  ein  Verhältniss,  aus  welchem 
Swald  schliesst,  dass  schon  während  der  Kreideperiode  klimatische  Verschiedenheiten  wal' 
eten ;  die  Rudisten  sind  gewissenuaasseD  den  rifiTbaoenden  Korallen  zu  vergleichen,  welche 
^benf^lls  ein  wärmeres  Klima  ford'ern.  Monataberichte  der  Kön.  Ak.  der  Wiss.  in  Berlin, 
i  866,  S.  596  f. 
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schraubenförmig  aufgewunden,  theils  nur  hakenförmig  gßkrtkmint, 
theils  auch  ganz  geradlinig  ausgestreckt  sind.  Allediese,  von  den  eignitr 
liehen  Ammoniten  so  abweichenden  Formen,  zu  denen  die  Geschlechter  Chooriu. 
Äncyloceras,  ToxoceraSj  Scaphites,  Turrilites,  HamteSf  Ptychoceras  und  Baathta 
gehören,  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  ein  so  ausschliessliches  EigenthuiD  der 
Kreideformation,  dass  sie  als  höchst  charakteristische  cretacische  Fossilien  gel- 
ten müssen.  —  Auch  das  Geschlecht  Nautilus  ist  noch  in  mehren  Species  vx- 
handen,  die  Belemniten  aber  erscheinen,  wenn  auch  minder  zahlreich alsa 
der  jurassischen  Formationsgruppe,  so  doch  noch  häufig  genug,  und  zum  Tbe. 
in  ganz  eigenthümlichen  Formen ;  wie  denn  namentlich  die  Gattung  BelfJhK- 
Ulla  für  die  Senonbildung  sehr  bezeichnend  ist. 

11.  Gliederthiere.  Aus  dieser  Abtheilung  des  Thierreicbes  eriao^ 
die  C  i  r  ripeden  hier  zuerst*^]  einige  Wichtigkeit,  indem  die  beiden  Geschlech- 
ter Scalpellum  und  Pollicipes  mit  ziemlich  vielen  Arten  in  der  RreideformaLx 
bekannt  sind.  Von  Crustaceen  verdienen  viele  Cytherinen  und  einige Deb- 
poden  oder  Krebse  genannt  zu  werden,  von  welchen  letzteren  nameDtlich  f V 
tia  Leachii  und  Mesostylus  antiquus  eine  ziemliche  Verbreitung  gewinnen,  «<ir 
rend  andere  Krebse  nur  mehr  an  einzelnen  Fundorten  vorgekommen  sind.  Tx 
Würmern  sind  es  besonders  mehre  Species  des  Geschlechtes  Serpula,  ityi 
Ueberreste  nicht  selten  angetrofifen  werden. 

12.  Fische.  Mit  Ausnahme  eines  Vogels  sind  die  Fische  und  dieReptükc 
diejenigen  beiden  G lassen  der  Wirbelthiere ,  aus  denen  bis  jetzt  allein  Utt«ef- 
reste  in  der  Kreideformation  nachgewiesen  wurden.  Doch  ist  die  Zahl  derer«- 
tacischen  Fische  jetzt  nicht  mehr  so  gross,  seitdem  die  bekannten  fischrekts 
Schiefer  von  Glarus  der  Nummulitenformation  zugewiesen  worden  sind.  I^ 
Geschlechter  Corax,  Odontaspis,  Oxyrhina,  Otodus,  PtychoduSj  MQcrop(ma,(^ 
meroides ,  Staurocephalus ,  Enchodus  und  Beryx  dürften  als  diejenigen  lo  b^ 
trachten  sein ,  deren  Ueberreste  bis  jetzt  am  häufigsten  vorgekommen  ir<i^ 
zahne  und  Schuppen  bilden  bei  weitem  den  gewöhnlichsten  Bestand  dieser  B^ 
liquien. 

13.  Reptilien.  Zwar  weniger  zahlreich,  als  in  der  Lias-  undJara^- 
mation,  sind  doch  auch  in  der  Kreideformation  die  Ueberreste  von  mancher« 
Reptilien  gefunden  worden.  Das  Geschlecht  Mosasaurus  mit  seinen  6  bis  7  Spe- 
cies gehört  ihr  ausschliesslich  an,  eben  so  das  Genus  Polyptychodon  und  eisif 
andere,  zum  Theil  nur  in  einzelnen  Fragmenten  bekannte  Geschlechter,  kii^ 
scheinen  die  Pterodaktylen  während  der  cretacischen  Periode  wenigstens» 
grössten  Dimensionen  erlangt  zu  haben.  Einige  Schildkröten  sind  %\e\Ai^i* 
nachgewiesen  worden. 


•)  Sollte  sich  die  von  Aleide  d'Orbigny  wiederum  aufgenommene  Aosicbt  besüiJif* 
dass  die  noch  räthselhaften  Formen  des  Genus  Äptydius  von  Lepadiden,  ühnlich  deri*>^^ 
abstammen,  dann  würden  freilich  die  Cirripedeo  viel  früher  zu  einer  grossen  BedeatM 
gelangt  sein. 
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Aus  der  von  Bronn  mitgetheilten  Zusammenstellung  ergiebl  sich,  dass  im  Jahre 
1854  in  den  verschiedenen  Schichten  der  Kreideformation  von  Pflanzen  H3  Spe- 
cies  in  52  Geschlechtern,  von  Thieren  aber  5138  Species  in  545  Geschlechtern 
bekannt  waren.  Von  diesen  letzteren  kommt  die  grösste  Zahl  auf  die  Mollusken, 
nämlich  3  4  01  Species  in  4  95  Geschlechtern,  und  die  nächst  grössere  Zahl  auf  die 
Phytozo^n,  nämlich  4  64  0  Species  in  840  Geschlechtern,  darunter  990  Korallen, 
273  AmorphozoSn  und  320  Echinodermen. 


§.  429.    Wichtigste  Leitfossilien  der  Neocombildung  und  des  Gault. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zw^eifel,  dass  einige  Species  fast  durch  die  ganze 
Kreideformation  hindurchgehen ,  und  dass  nicht  wenige  Species  in  zwei  oder 
drei  Haupt-Äbtheilungen  zugleich  vorhanden  sind^],  wie  denn  namentlich  die 
Turonbildung  und  die  Senonbildung  eine  grosse  Anzahl  von  gemeinschaftlichen 
Species  zu  beherbergen  scheinen.  Desungeachtet  aber  werden  doch  die  fünf 
Hauptgruppen  der  Formation  durch  viele,  ihnen  ganz  eigenthUmliche  Fossilien 
charakterisirt,  von  welchen  auch  die  meisten  so  allgemein  und  so  zahlreich 
ausgebildet  sind,  dass  sie  mit  allem  Rechte  als  Leitfossilien  zur  Erkennung  und 
Unterscheidung  jener  Gruppen  benutzt  werden  können.  Dass  nun  hierbei  den 
Phytozoän  und  Mollusken,  ihres  besonders  häufigen  Vorkommens  wegen,  eine 
vorzugliche  Berücksichtigung  gebührt,  diess  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Er- 
örterung, weil  die  weit  seltener  vorkommenden  Ueberreste  von  Gliederthie- 
ren  und  Wirbelthieren  überhaupt  nur  wenige  Leitfossilien  bieten. 

A.  Wichtigste  Fossilien  der  Neocombildung. 

Foraminiferen.  Die  Neocombildung  ist  nach  Reuss  auch  durch  ihre  Fora- 
rainiferen  sehr  bestimmt  charakterisirt,  indem  kaum  eine  ihrer  Species  auch  in  den 
Gault  oder  in  noch  höhere  Etagen  übergeht.  Es  sind  besonders  Species  von  Vagi- 
nulma,  Frondicularia,  Cristellaria  und  Rhabdogonium ,  welche  Gattungen  auch  im 
Gault  vorwalten;  allein  die  Species  sind  alle  eigenlhümlich.  Sitzungsber.  der 
Kais.  Ak.  der  Wiss.,  B.  40,  4  860,  S.  4  64  Anm. 

Korallen  und  Bryozo^n.  Von  den  hierher  gehörigen  Fossilien,  welche 
Aleide  d'Orbigny  und  A.  Römer  anführen,  wollen  wir  nur  folgende  namhaft  machen, 
die  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  Teutschland  vorkommen : 

Astrtiea  Leunissii  Rom,  s=  Synastraea  Leun.  Edw. 
AnthophyUum  explanoHtm  Rom.  sss  Polyphyllia  expl.  Orb. 
Ceriopora  arborea  Dunk, 
tuber osa  Rom,  =  Polytrema  tuberosum**)  Orb, 

Echinodermen.  Aus  dieser  Classe  sind  es  besonders  einige  Echiniden,  de- 
ren ueberreste  als  sehr  wichtige  Leitfossilien  der  Neocombildung  gelten  müssen ; 
dahin  gehören  vor  allen : 

Toxaster  complanatus  Ag,  ^  Spatangus  retusus  Lam,,  überall  in  den  unteren 

Etagen  der  Neocombildung. 


*)  Vergl.  Letbfia,  8.  Aufl.  V,  S.  4  8  und  4  9. 
**)  Das  Wort  Polytrema  ist  Dothwendig  ein  Neutrum. 
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Pyrina  pygaea  Des.;  Frankreich,  Schweiz,  Teutschland. 
Toxaster  Campichei  Des, 
Disasier  Ovulum  Ag, 
Nucleolites  Ol  ferst  Ag. 

Discoidea  macropyga  Ag.  ^=  Holectypus  macr.  Des.,  sehr  verbreitet. 
Diadema  rohUare  Ag.y  häufig  in  Frankreich  und  in  der  Schweiz. 
....  BourgueH  Ag. 

Cidaris  clunifera  Ag.,  Stacheln  sehr  verbreitet. 

.    .    .  punctata  Rom.  =  Cid.  vesiculosa  Ag.  non  Gold  f.,  noch  häufiger. 
.    .    .  variabilis  Dunk. 

Holaster  VHardyi  Dub.  ist  gleichfalls  ein  sehr  verbreitetes  Fossil,  wie  dennryi 

mehre  Species  von  Pygurus,  Peltastes  u.  a.  vorkommeo. 

R  u d  i  s te  n.  Die  oberen  Etagen  der  Neocombildung  sind  id  mehren  Laoöeni 
wie  in  Frankreich,  Savoyen,  In  der  Schweiz  und  auch  in  England  durch  das  Ad- 
treten  von  Caprotinen  ausgezeichnet,  welche  in  Frankreich  und  Savoyen,  zoglr : 
mit  ein  paar  Species  von  Radiolites  und  CaprineUa,  d*Orbigny's*erste  Rudister- 
z  0  n  e  bilden ;  die  wichtigsten  Species  sind : 

CaproUna  ammonia  Orb.  ss  Requienia  amm.  Orb.  ^  Chamaamm.  Golif^ij- 

serst  charakteristisch  *] . 

Lonsdalii  Orb,  as  RequienM  carinaUi  Math.^ssDioeras  LonsMkS^* 

Radiolites  neocomensis  Orb. 

Brach iopoden.  Hier  sind  es  mehre  Species  von  Terebratuia  und  Bkfs^^-r 
nella,  weiche  als  Leitfossilien  wichtig  werden ;  zu  ihnen  gesellen  sich  noch  m  ^ar 
andere  aus  höheren  Etagen. 

Terebratula  diphya  Buch\  diese  jurassische  Terebratel  kommt  auch  in  derNec- 

combildung  vor ,  von  wo  sie  Aleide  d'Orbigny  als  T.  dipkfj:- 

aufführt. 

fabaSow.\  Frankreich,  England,  Teutschland. 

oblonga  Sou).  =  Terebratula  oblonga  Orb.\  nach  v.  Strombeci^r 

riirt  sie  sehr,  und  geht  über  in  T.  Puschiana. 

semistriata  De  fr. 

Puschiana  Aö'm.  =  T.  reticulata  Orb.,  ist  nach  v.  Strombeck  oorec 

Varietät  von  T.  oblonga. 

sella  Sow.  häufig. 

praeUmga  Sow.  ist  im  Profil  sehr  schmal 

Rhynchonella  depressa  Orb.  =si  Terebratula  depr.  Sow. 

lata  Orb.  =:  Terebratula  lata  Sow. 

Waldheimia  tamarindfis  Dav.  ss  Terebr,  tamarindus  Sow. 

* 

Conchiferen.  Sie  liefern  mehre  sehr  ausgezeichnete  Formen,  weldierr 
Theil  im  hohen  Grade  charakteristisch  für  die  Neocombildung  sind ;  dahin  gebi-r^f 
besonders  Exogyra  Couhni,  Pecten  crassitesta,  Pema  Mulleti  und  Pholadomna  ei^ 
gata,   zu  denen  sich  noch  manche  andere  Formen  gesellen. 

Ostrea  macroptera  Sow. 

Exogyra  Couloni  Orb.  =  Exog.  sinuata  Sow. 

....    aquila  Orb. 

....    Boussingaulti  Orb. 

....    Tombeckiana  Orb. 


*)  Nach  Bayle  gehört  diese  Species  wirklich  zur  Gattung  CAom«. 
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Pecten  crassüesta  Rom,  wird  sehr  gross. 

.   .   .  striatopunctatus  Rom, 

Neithea  (Uava  Or6.  =  Janira  atava,  ist  sehr  SIhnlich,    wo  nicht  identisch,  mit 

Neühea  quinqueeostata. 
PUcatula  placunea  Lam.,  auch  im  Gault. 
GervUha  anceps  Desh, 
Pema  Mulleti  Desh. 
Lima  Carteromana  Orb, 
.  .  .  Tombeckiafia  Orb, 
.  .  .  longa  Rom. 
PhoUuiomya  elongata  Münst. 
Trigonia  longa  Ag, 
....    caudata  Ag, 
Panopaea  neocomensis  Ag. 
Thracia  PhilUpsi  Rom.,  auch  im  Gault 
Theüs  minor  Sotv. ;  im  untern  Grünsand,  auch  im  Gault. 
Area  GabrieUs  Orb,\  Frankreich,  England,  Südamerilca. 
Corbis  corrugata  Orb, 
.   ,   ,  cordiformis  Orb. 

Corbula  striatula  Sow,,  auch  im  Gault ;  sonst  C.  cordiformis. 
Cardium  peregrinum  Orb.,  sehr  ähnlich  dem  C,  Hillanum, 
....   VolUi  Leym, 
Venus  Dupiniana  Orb, 

Gastropoden.  Die  Zahl  der  Gastropoden  ist  weit  geringer,  als  die  derCon- 
chiferen,  und  unter  ihnen  giebt  es  nur  wenige,  die  als  Leitfossilien  gelten  können; 
einige  der  wichtigsten  sind  die  folgenden  : 

Natica  sublaevigata  Orb. 

.    .    .  gaulHna  Orb,  und  Natica  Clementina  Orb,,  welche  dem  Gault  angehören, 

scheinen  auch  in  der  Neocombildung  vorzukommen. 
Pleurotomaria  neocomensis  Orb,  gehl  in  den  Gault,    und  vielleicht  noch  höher 

hinauf. 
Rostellaria  Robinaldina  Orb, 
Pteroeeras  Pelagi  Brong. 

Gephalopoden.  Sie  sind  sehr  zahlreich,  und  erscheinen  z.  Th.  in  ganz 
merkvnirdigen  Formen,  wie  Ptychoccras,  Ancyloceras,  Crioeeras,  Toxoceras,  welche 
der  Neocombildung  eigenthümlich  sind ;  von  Ammoniten  führt  d'Orbigny  nicht  we- 
niger als  84  Species  auf.  Unter  den  Belemniten  sind  die  sehr  comprimirten 
Species  besonders  auffallend.  Bei  der  Auswahl  der  Species  haben  wir  so  weit  als 
möglich  auch  die  von  v.  Hauer  in  den  Alpen  und  von  De  Zigno  in  Oberitalien  her- 
vorgehobenen Formen  berücksichtigt. 

Ptychoccras  Emericiantts  Orb. 

Baculites  neocomensis  Orb. 

Ancyhceras  pulcherrimus  Orb,]  nach  d'Orbigny  kommen  noch  48  andere  Spe- 
cies vor,  unter  denen  sich  auch  die  sogleich  als  Crioceras  Emerici 
aufgeführte  Form  befindet. 

Crioceras  DuvaUi Leveille. 

....  plicatilis  Orb, 

....  Emerici  Orb.,  später  wurde  diese  Form  von  d'Orbigny  als  Ancyhceras 

Emerici  aufgeführt. 

Scapkites  IvanU  Puzos 


1016  Wichtigste  Fossilien  des  Ganlt. 

Ammonites  radiatus  Brug,  ss  Amm,  atper,  äusserst  yerbreitei. 

cryptocercu  Orb» 

•   .  .   .   ^  Grasianus  Orb.y  höchst  bezeichnend. 

AsHerianus  OTh,\  in  der  Provence  und  Schweiz,  in  Braaoschweig,  k 

Biancone  Italiens. 

semistriatus  Orb,  s=  A,  Thetys  Orb,  hSufig. 

tatricus  Pusch  wird  häufig  auch  aus  der  NeocombildaDg  anp^^beii. 

Leopoldinus,  A.  diffidlü,  A.  Dumasiamu,  A,  Geüritiamu,  und  ander» 

sind  ebenfalls  recht  verbreitete  Species. 

Decheni  Böm, 

Nautilus  pseudoelegaru  Orb.,  sehr  verbreitet. 
Belemnites  subfusiformis  B  a  sp. 

bipartitus  Cat, 

pistiüiformis  Blainv,,  im  oberen  Hils. 

semicanaliculatus  Blainv. 

subquadratus  Böm,y  im  unteren  and  mittleren  Hiis. 

latus  Blainv. 

dilatatus  Blainv.,  höchst  charakteristisch. 

Aptychus  Didayi  Coq.,  sehr  wichtig  in  den  Alpen. 

B.   Wichtigste  Fossilien  des  Gault. 

Korallen.  Unter  den  wenigen  Korallen,  welche  man  bis  jetzt  ins  Gauh  ker- 
nen gelernt  hat,  verdient  fast  nur  der  kleine  Troehocyaihus  conulus  Edw.  als  th^. 
sowohl  in  Frankreich  wie  auch  in  England  bekannte  Form  genannt  zo  werd« 
welche  aber  wohl  auch  noch  in  der  Cenomanbildung  vorkommt. 

Foramini feren.  Hier  ist  vor  allen  die  Orbüulina  lenUcularii  Orb.  lod^ 
Orbitulites  lenticularis  Bronn)  zu  nennen,  welche  im  Gault  bei  Bellegarde,  in  d^ 
schwarzen  Kalksteinen  von  Appenzell  und  in  anderen  Gegenden  der  Alpen  so  bi^c^ 
vorkommt,  dass  sie  ganze  Schichten  bildet.  Uebrigens  sind  nach  Reoss  die  Fc>-r 
miniferen  des  Gault  grösstentheils  verschieden  von  denen  der  oberen  Kreidefors}- 
tion,  und  durchaus  verschieden  von  jenen  der  Neocombildung. 

Echinodermen.  Von  ihnen  erlangen  einige  im  südöstlicben  Frankrpr 
und  in  der  Schweiz  vorkommende  Echiniden  eine  ziemliche  Wicbiigkeii,  wie  m^ 
besondere  die  nachstehend  genannten  : 

Tetragramtna  Brongniarti  Ag.  iss  Diadema  Brong.  Ag. 

Holaster  laevis  Ag. 

Discoidea  rotula  Ag. 

Galerites  castanea  Ag. 

Micraster  oblongus  Ag,  soll  gleichfalls  nicht  selten  sein. 

Brachiopoden.  Es  sind  besonders  einige  Species  von  TerebraiMUa  zo  fr- 
wähnen,  obgleich  dieses  Geschlecht  hier  weniger  als  in  der  Neocombildung  ver- 
treten zu  sein  scheint,  das  Maximum  seiner  Entwickelung  aber  erst  höber  auf^ir*.* 
erlangt  bat. 

Terebraiula  Dutempleana  Orb. 

Astieriana  Orb.  =s  Terebratella  Ast.  Orb. 

sulcata  Park,  ^ss  Bhynckonella  sulc.  Orb. 

sella  Sow.  vsoll  auch  im  Gault  vorkommen. 

Moutoniana  Orb.,  häufig  im  nordwestlichen  Teutschland. 

hippopus  Orb. 

,   ,   .   .   .  antedichopoma  Orb. 
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Rudisten  sind  bis  jetzt  im  Gault  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Gonchiferen.  Besonders  wichtig  und  sehr  bezeichnend  für  den  GauH  sind 
PUciUula  placunea  und  radiola,  Inoceramus  sulcatus  und  concenirictAS,  Ostrea  aquila 
und  Trigonia  aliformis;  dazu  gesellen  sich  noch  einige  andere  Formen,  so  dass 
überhaupt  etwa  folgende  hervorzuheben  sein  dürften : 

Plicatula  placunea  Lam. 

....    radiola  Lam, 

Thracia  PhilUpsi  Rom. 

Thetis  mmor  Soto, 

Pecten  Dutemplei  Orb, 

.   .   .    orbicularis  Soto,,  auch  in  der  Cenomanbildung. 

Neithea  albensis  Orb.  ist  sehr  ähnlich  der  Neiihea  quinquecostata, 

Panopaea  inaequivalvis  Orb,  ss  Myopsis  inaeq,  Ag. 

pUcata  Orb,j  ist  sehr  fthnlich  der  P.  gurgitis. 

Corbula  elegans  Sow, 

....  striatula  Sow, 

Inoceramus  sulcatus  Park.,  sehr  bezeichnend. 

concentricus  Park,,  desgleichen. 

Ostrea  aquila  Orb, 

Avicula  gryphaeoides  Sow. 

....  aptiensis  Orb. 

Mya  elongaia  Rom, 

Nucula  bMrgata  Pili, 

....  subrecuTva  Phill, 

....  ovata  Mant, 

....  pecHnata  Sow, 

....  Comueliana  Orb. 

Area  fibrosa  Orb,  ss  Cucullaea  fibr.  Sow.  und  Cuc.  glabra?  Sow. 

.  .  .  carinata  Sow, 

Cardita  tenuicosta  Orb.  ^s  Venericardia  ten.  Sow. 

Trigonia  aliformis  Park,,  auch  in  der  Cenomanbildung. 

Gastropoden.  Die  Anzahl  derselben  ist  ziemlich  bedeutend ,  doch  schei- 
nen nur  wenige  eine  grosse  Verbreitung  zu  erlangen ;  einige  der  wichtigsten  For- 
men sind: 

DentcUium  decussatum  Sow, 

Avellana  incrassata  Orb,  später  Av.  subincrasscUa  Orb, 

Rostellaria  Parkinsoni  Orb.,  später  von  d'Orbigny  als  R.  costata  Mich,  aufgeführt. 

calcarata  Sow. 

carinata  Mant,  kommt  ebenfalls  in  Frankreich  und  England  vor. 

Cerithium  apUense  Orb.  =  C,  tuberculatum  Forb. 
Plewrotomaria  gurgitis  Orb,  später  PI.  Gibsii  Orb. 
Natica  gaulHna  Orb.  s=  N.  canaliculata  Sow.'t 
....  Clementina  Orb. 
Solarium  omatum  Pitt. 
....    moniliferum  Mich. 
....  conoideum  Pitt. 
ScaUma  Clementina  Orb. 

....  Dupiniana  Orb.  ist  der  vorigen  sehr  ähnlich,  jedoch  viel  dicker,  und 

kommt  auch  im  Pläner  vor. 

Cephalopoden.  Sie  erscheinen  noch  in  grosser  Anzahl  und  Manchfaltig- 
keit.    Aleide  4'0r)>igny  giebt  89  Species  von  Ammoqiten  an ;  dazu  gesellen  sich 
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mehre  Species  von  Ancyhceras,  HeUcoceras,  Tunriläes  und  Hamites,  wekhe  letzieren 
besonders  bezeichnend  sind.  Von  Nautilus  sind  nicht  viele  Species  bekannt,  Qoter 
welchen  N.  plicatw  Sow,  und  N.  Clementinus  Orb,  die  gewöhnlichsten  seindorf- 
ten ;  das  Geschlecht  Belemnües  wird  nur  durch  ein  paar  Species  vertreten.  Emi^ 
der  wichtigsten  Formen  sind  : 

Turrilües  catenatus  Orb, 

....    Bergeri  B^rong, 

....    Puzosanus  Orb, 

Hamites  attenuatus  Sow. 

....  altematus  PMIL 

....  virgulatus  Brong. 

....  rotundus  Sow. 

....  armatus  Sow. 

....  intermedius  Sow. 

Anqfloceras;   die  meisten  dieser  Formen  sind  sonst  als  Hamiten  auigeföh 

worden;  die  wichtigsten  Species  dürften  A.  Malheroniamuj  Ap- 

gas  und  A.  simplex  sein. 
Toxoceras  Royerianus  Orb,,  häufig  im  nordwestlichen- Teutschland. 
Ammonites  splendens  Sow. 

Lyellii  Leym. 

Beudanti  Brong. 

Milletianus  Orb. 

mamillatus  Schloth. 

fissicostatus  Phill. 

interruptus  Orb.  ss  A.  Deludi  Brong. 

inflalus  Sow. 

Nisus  Orb.    ist  ebenfalls  in  Frankreich,   England    und  Teatschlis: 

bekannt,  zugleich  mit  A.  Martini  und  Deshayesi, 

hutus  Park.,  nach  v.  Strombeck  im  FlammenmergeK 

auritus  Sow.,  desgleichen. 

Mayorianus  Orb.,  desgleichen,  aber  auch  in  der  CeoomanbildaDg' 

tardefurcatus  Orb.,  im  nordteutschen  Speetonclay. 

Belemnites  minimus  L  is  t.  ist  fast  der  einzige  sehr  charakteristische  Belemnit  d^ 

Gault,   und  kommt  nach  v.  Strombeck  im  Thone  unter  den  Fbs- 

menmergeln  oft  massenhaft  vor. 

semicanaliculatus  Blainv,  s»  subfusiformis  Basp.  nach  v.  d.  Marck. 

brunsvicensis  Stromb. 

Ewaldi  Stromb. 


§.  430.    Wichtigste  Fossilien  der  Cenomanbildung,  Turonbildung  und 

Senonbildung. 

Die  obere  Kreideformation  ist  zwar  im  Allgemeinen  viel  reicher  an  or- 
ganischen Ueberresten ,  als  die  untere ;  allein  die  paläontologiscbe  Sondeniof 
ihrer  drei  Abtheilungen  bleibt  noch  immer  mit  manchen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden; denn  obgleich  Aleide  d'Orbigny  in  seiner  bewunderungswerthen  Be- 
arbeitung der  französischen  Kreideformation  die  Bahn  gebrochen  hat,  so  kdon» 
doch  seine  Angaben  über  die  ausserhalb  Frankreich  liegenden  Territorien  nicbt 
immer  gans  zuverlässig  sein ;  auch  scheinen  selbst  tlber  die  Deutnog  mancker 
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französischen  Etagen  noch  hier  und  da  Zweifei  obzuwalten.  Sehr  viele  Species 
gehören  der  Cenoman-  und  Turonbildung ,  und  eben  so  gehören  viele  Species 
der  Turon-  und  Senonbildung  gemeinschaftlich  an.  Desungeachtet  wird  aber 
doch  eine  jede  dieser  drei  Abtheilungen  durch  eine  bedeutende  Anzahl  von  Spe- 
cies cbarakterisirt,  welche  ihr  fast  ausschliesslich  zukommen.  Um  daher  eine 
wiederholte  Aufführung  vieler  Namen  zu  vermeiden^  wollen  wir  die  wichtigsten 
Species  der  oberen  Kreideformation  in  dem  folgenden  Verzeichnisse  vereinigen, 
und  das  Vorkommen  derselben  in  der  Cenoman-,  Turon-  oder  Senonbildung 
durch  Beifügung  der  Buchstaben  C,  T  und  S  ausdrücken.  So  wird  es  mög- 
lich, die  vorwaltende  Stellung  der  Species  in  diesen  drei  Abtheilungien  eini- 
germaassen  ersichtlich  zu  machen*). 

Bei  dieser  Sonderung  haben  wir,  ausser  der  ausführlichen  tabellarischen  Ueber- 
sicht^  welche  Geinitz  in  seinem  verdienstlichen  Werke:  Das  Quadersandstein- 
gebirge oder  Kreidegebirge  in  Deutschland,  1 849 — 4  850,  mitgetheilt  hat,  vorzüglich 
die  neuesten  Arbeiten  von  F.  Römer,  v.  Strombeck,  Reuss  benutzt.  Dass  von  uns 
die  teutschen,  und  insbesondere  die  westpbSlischen,  subherzynischen,  sächsischen 
und  böhmischen  Kreideterritorien  vorzugsweise  berücksichtigt  worden  sind,  diess 
bedarf  wohl  in  einem  teutschen  Lehrbuche  keiner  Entschuldigung. 

Die  Schwierigkeiten  einer  Sonderung  der  oberen  Haupt -Abtheilungen  der 
Kreideformation  werden  übrigens  auch  von  d'Archiac  anerkannt,  und  man  kann 
wohl  behaupten,  dass  diese  Abtheilungen  im  Allgemeinen  durchaus  nicht  so 
scharf  paläontologisch  cbarakterisirt  sind,  wie  die  Neocombildung  und  der  Gault, 
dass  dless  nur  für  ihre  extremen  Etagen,  d.  h.  für  die  unteren  cenomanen,  die 
mittleren  turonischen  und  die  oberen  senonischea  Schichten  der  Fall  ist,  während 
die  übrigen  Schichten  sehr  viele  Formen  gemein  haben. 
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AmorphozoSn.  Sie  kommen  sowohl  in  der  Cenoman-  und  Turonbildung, 
als  auch  in  der  Senonbildung  in  vielen  Gattungen  und  Arten  vor,  von  welchen  wir 
beispielsweise  nur  die  folgenden  auswählen : 

CeD.    Tor.    Ben. 

Manon  pesiza  Gold  f. G  T  — 

.   .   .    PhiUipsi  Reuss —  T  S 

Siphonia piriformis  Sotü.  =s  Siph.  ficus  Goldf, C  T  — 

....  cosiata  Bronn —  T  — 

....  cerdcomis  Gold  f. —  —  S 

Trtigos  globularis  Reuss  ^  Coscinopora  gl,  Orb —  T  — 

Scyphiainfundibuliformis  Goldf. C  T  — 

....  angustaia  Rom —  T  — 

....  heteromorp ha  Reuss —  T  — 

.   .   .   ,  Zippei  Reuss —  T  — 

....  isoplettra  Reuss —  T  — 


*)  Wir  sagen  ausdrücklich:  »die  vorwaltende  Stellung  einigermaassen  er- 
sichtlich zu  machen«,  denn  Schwankunf;en  und  Unsicherheiten  bleiben  immer  noch  übrig. 
Eis  kann  nur  die  Aufgabe  eines  tüchtigen  Paläontologen  sein,  mehr  Sicherheit  und  Festigkeit 
in  diese  Unterscheidungen  zu  bringen.  Da  ich  weder  Paläontolog,  noch  durch  reiche  Samm- 
lungen und  literarische  Hilfsmittel  begünstigt  hin,  so  glaube  ich  wenigstens  bei  manchen 
Palftontologen  auf  eine  nachsichtige  Beurtheilung  rechnen  zu  können. 
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Gm.    Tv.  Set. 

Scyphia  subreiiculata  Münst —  TS 

....  radiata  Reuss  =  VentricuHtes  rtid.  Mani —  T     S 

....  fungiformis  Goldf.  =  Camerospongia  f,  Orb —  —    S 

Guettardia  steüata  Mich, —  —    S 

Coehptychium  agaricoides  Goldf, •  —  —    S 

Korallen.  Obgleich  in  der  oberen  Kreideformation  eine  recht  bedeutesii 
Anzahl  von  Korallen  bekannt  ist,  so  erlaubt  uns  doch  der  Raum,  nur  einige  «esip 
namhaft  zu  machen.  In  Teutschland  sind  besonders  die  sogenannten  Gosaugeb^ 
der  Alpen  reich  an  Korallen,  von  welchen  Reuss,  in  seiner  trefflichen  AbhandloDs 
Beiträge  zur  Charakteristik  der  Kreideschichten  in  den  Ostalpen  (1854,  S.  731 
nicht  weniger  als  4  40  Arten  beschrieben  und  abgebildet  hat. 

Micrabacia  coronula  Edw.  ^ss  Fungia  cor.  Goldf. C 

CycloHtes  ellipHea  Lam.  s=  Fungia  polymorpha  Goldf.  • 
....  undulata  Blainv.  =s  Fungia  und.  Goldf. .  .  . 
Parasmilia  centralis  Edw,  =i  Turbinolia  cent.  Rom.  .  .  . 
Trochocyathus  conülus  Mich,  ^  Turbinolia parvula  Reuss 
Synhelia  gibbosa  Edw,  a=  OcuUna  gibb,  Reuss  .  .  .  . 
Thamnastraea  agaricites  Edw.  =  Astraea  ag.  Goldf,  ,  • 
Diploctenium  cordatum  Goldf. 


Foraminiferen.  Bei  der  grossen  Bedeutung,  welche  die  Foraminiferei 
der  oberen  Kreideformation  gewinnen,  deren  Gesteine  ja  zum  Theil  ^^esentlich  r^ 
ihren  Ueberresten  gebildet  werden,  glauben  wir  wenigstens  einige  Tond^e^s 
Formen  nennen  zu  müssen,  welche  grösstentheils  nicht  nur  in  der  ^weissen  Kreide 
sondern  auch  im  Kreidemergel  und  PlSner  sehr  häufig  vorkommen,  und  aodi  tki- 
weise  durch  grössere  Dimensionen  ausgezeichnet  sind. 

Dentalina  annulata  Reuss —  T5 

MarginuUna  ensis  Reuss —  T     ^ 

Frondiculariainversa  Reuss,  VlJkner —  T^ 

angusta  Nils.y  Pläner,  Gosausch.,  Kreide     .    .     .     •    —  T     ^ 

Cordai  Reuss,  Vllkner,  Gosausch —  T    - 

FlabelUna  cordata  Reuss C  T- 

iVodo^aria  Ztj)pet  Aeti55,  häufig  im  Pläner —  7    i 

Flabellaria  cordata  Reuss ,  Quader,  Pläner,  Kreide G  T    ^ 

rugosa  Orb.,  Planer,  Gosausch.,  Kreide —  T     > 

(7risfe//arta  rotu/ato  Lam.,  desgleichen,  auch  im  Gault G  T    ^ 

Rosalina  marginata  Reuss,  Pläner,  Gosausch —  T     ^ 

Rotalina  umbilicata  Orb,,  Pläner,  weisse  Kreide —  T     ^ 

Haplophragmium  irreguläre  Reuss ,  sehr  verbreitet G  T     ^ 

Globigerina  cretacea  Orb,,  desgleichen —  T> 

BulinUna  variabilis  Orb.,  desgleichen —  1    > 

....    Ovulum  Reuss ,   desgleichen —  T> 

Gaudryinarugosa  Orb,^  desgleichen —  T    > 

Bolivina  tegulata  Reuss,  Pläner  und  oberer  Kreidemergel   ...   —  T    > 

Textilaria praelonga  Reuss,  PlJkner  und  Gosausch —  T    - 

St(iero/t7Ae9  c<i/ct>apot(ie5  ^ronn,  Tu£fkreide  von  Maestricht     .    -   —  —    S 

Omphalocyclus  macroporus  Bronn  =  Orbitalües  m.  De  fr,,  desgl.  —  —    S 
Orbitulina  lenticularis  Orb,;  es  ist  wohl  noch  zweifelhaft,  ob  dieses 

im  Gault  sehr  häufige  Fossil  auch  wirklich  in  der 

weissen  Kreide  vorkommt  »•»•» —  —    S 
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Echinodermen.  In  dieser  Glasse  spielen  besonders  die  E c h i n i d e n  eine 
sehr  wichtige  Rolle,  wfthrend  die  Krinoiden  nur  sparsam  vertreten  sind.  Von  den 
Gidariden  kommen  theils  Stacheln,  theils  Schalen  vor,  welche,  eben  so  wie 
die  Schalen  der  übrigen  Echioiden ,  gewöhnlich  durch  Kalkspath  petrificirt  sind ; 
ausserdem  gehören  Steinkerne,  welche  von  Flint  oder  Hornstein ,  von  Sand- 
stein, Kalkstein  oder  Kreide  gebildet  werden,  zu  den  häufigen  Voikommnissen. 
Einige  der  vidchtigsten  Species  sind  die  folgenden :  '  ^       ^       a 

TiV/ans  vencii/o5a  Go/d^y  Stacheln  sehr  verbreitet G  T  S 

.   .   .    variolaris  Brong.  =  Tetragramtna  Brongniarti  Ag.  ...  —  T  — 

.    .   .    c/av^era  Man (.,  Stacheln  häufig —  T  S 

Salenia  petalifera  Ag G  —  — 

Cyphosama  Milien  Ag,  s:  Cidaris  granulosa  Goldf —  T  S 

Diadema  Michelini  Ag G  —  — 

Pseudodiadema  omatum  Goldf. G  —  — 

Arbacia  granulosa  Ag.  =:  Echinus  granulosus  Münst G  —  — 

Discoidea  cylindricaAg.  =  Galerües  cyl.  Lara G  —  — 

suhuculus  Ag.  =  Galeriies  sub.  Goldf.     ..*....  G  T  — 

Galerües abbreviatus  L am.  =  Gal.  vulgaris  Goldf —  —  S 

....  albogalerus  Lam —  T  S 

....  subrotundus  Ag —  T  — 

Caratomus  rostratus  Ag G  —  — 

pulvinatus  Des G  —  — 

pelHformis  Ag —  —  S 

Cassidulus  lapis  cancri  Lam.;  kleine,  ausgez.  höckerige  Form  .    .  —  T  S 

Catopygus  carinatus  Ag.  ss  Nucleolites  car.  Goldf. G  —  — 

Hemiaster  bufo  Des.  =  Spatangus  bufo  Brong G  —  — 

Griepenkerli  Stromb G  —  — 

Micraster  cor  anguinum  Ag.  as  Spatangus  c.  a.  Goldf.     ...    .  —  T  S 

Holaster  carinatus  Orb G  —  — 

....  subglobosw  Ag G  T  — 

Ananchytes  ovatw  Lam —  T  S 

Hemipneustes  radiatus  Ag —  —  S 

Asterias  quinqueloba  Goldf.,  meist  nur  in  Fragmenten     ....  —  T  S 

Bourgetocrinus  elUptUMs  Orb.  ^=  Apiocrintis  eil.  Mill —  T  S 

Pentacrinus  Bronni  Hag.,  Stielglieder  im  Flint —  —  S 

Agassizi  Hag.y  desgleichen —  —  S 

Marsupites  omatus  Mant.,  oft  spitz  kegelförmig —  —  S 

BryozoSn.  Die  feinen,  niedlichen  Gehäuse  dieser  geselligen  Mollusken,  über 
welche  v.  Hagenow,  Reuss  und  d'Orbigny  vortrefiliche  Arbeiten  geliefert  haben, 
kommen  besonders  häufig  und  mancbfallig ,  also  in  einer  grossen  Anzahl  von  Gat- 
tungen und  Arten,  in  der  weissen  Kreide  und  in  der  gelben  Tnffkreide  von 
Maestricht  vor,  sind  also  grösstentbeils  senonisch,  obgleich  auch  die  Genoman-  und 
die  Turonbildung  nicht  wenige  geliefert  haben.  Indem  wir  auf  das  Werk  v.  Hage- 
now: Die  Bryozo^n  der  Maestrichter  Kreidebildung,  Gassei  1851,  auf  dessen  Ab- 
handlung im  Neuen  Jahrb.  der  Min.  1839,  S.  252  ff.,  und  auf  das  Werk  von  Reuss  : 
Die  Versteinerungen  der  böhmischen  Kreideformation  1846,  verweisen,  bemerken 
wir  nur  noch ,  dass  die  beiden  Gattungen  Cellepora  und  Eschara  ganz  besonders 
zahlreich  vertreten  sind,  während  auch  die  Gattungen  Diastopora,  Pustulipora,  Id- 
monea,  Ceriopora,  Vincularia  u.  a.  ein  bedeutendes  Gontingent  stellen. 

Rudisten.  Die  obere  Kreideformation  ist  es,  in  welcher  die  Rudisten  ihre 
reichhaltigste  Entwickelung  gefunden  haben ;  doch  war  diess  mehr  in  den  siid- 
europäi sehen  Territorien  der  Fall,    wo  die  Radiolilen,  die  Sphäruliten  und  Hip- 
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puriten  millionenweise  vorkommen ,  und  oft  ganze  Schichten ,  die  Rodisten-Kalk- 
steine,  zusammensetzen,  wogegen  in  den  nördlicher  gelegenen  Territorien  die  Rq- 
disten  mehr  sporadisch  und  seltener  angetroffen,  ja  oft  gänzlich  vermisst  werdeo. 
Dass  die  verschiedenen  Species  an  bestimmte  Horizonte  gewiesen  siod, 
diess  erkannte  schon  d'Orbigny,  und  ist  später  von  Bayle  bestStigt  worden ,  wel- 
cher in  der  oberen  Kreideformation  überhaupt  sieben  verschiedene  Horizonte  un- 
terscheidet*). Vertheüen  wir  die  wichtigeren  Species  auf  die  drei  Stufen  der  O 
noman-,  Turon-  und  Senonbildung,  so  erhallen  wir  folgende  Uebersicht : 

Gel.    Tir.   Sa 

Sphaerulites  foliaceus  L am,  ^=  Radiolites  agariciformis  Orb.     •    .  C  —  - 

Fleuriausi  Bayle  =  Radiolites  Flew.  Orb C  —  - 

triangularis  Bayle  s=  Radiolües  iriang,  Orb.     .    .    .  C  —  - 

polyconilites  Bayle  ^  Radiolites polyc.  Orb.     .    .    .  C  —  - 

ponsianus  Arch,  =  Radiolites  pons.  Orb C  —  - 

Beaumonti  Bayle  vss  RadioUtes  radiosa  pars  Orb,     •  C  —  - 

Sauvagesi  Bayle  =s  Radiolites Sauv.  et  rad.  pars  Orb.  —  T  - 

angeiodes  Bayle  =  Radiolites  ang,  Orb.,  Gosau  .    .  —  T  - 

Moulinsi  Bayle  ^ss  Radiolites  Desmoulmsiana  Orb.     .  —  T  - 

Toucasi  Bayle  ss  Radiolites  Toucasiana  Orb.,  Gosau  —  T  ^ 

Höfling  hausi  Gold  f.  *^  Radiolites  spp.  div.  Orb.     .    .  —  —  > 

cylindraceus  Desm.  ^  Radiolites  cyUndracea  Orb,    .  —  —  ^ 

Radiolites  lumbricalis  Orb C  —  - 

....    angulostis  Orb C  —  - 

....    comu  pastoris  Bayle  =i  Hippurites  c.  p.  Desm.  '.    .    .  C  —  - 

....    ingens  Orb.  =  Sphaerulites  ingens  Desm —  —  ? 

....    Jouanetti  Orb.  =  Sphaerulites  Jottanetti  Des h —  —  S 

Hippurites  comu  vaccinum  Bronn,  Gosau f  UniersheTg —  T  - 

bioculattu  Lam.,  Gosau —  T- 

organisans  Desm.,  Gosau *......  —  T- 

stUcatus  Defr»,  Gosau,  Untersberg —  T  - 

radiosus  Desm.  =  Hipp,  et  Rad.  spp.  Orb —  —  ^ 

CapHna  adversa  Orb C  —  - 

....  costataOrb C  —  -^ 

....  striata  Orb C  —  " 

....  triangularis  Orb C  —  - 

....  Aguilloni  Orb —  T  - 

Brachiopoden.    Ausser  vielen  Terebrateln  und  Rhynchonellen  erscheinei: 
noch  besonders  die  drei  Gattungen  Thecidvum,  Crania  und  Magas. 

Cei.    Tbp.   s* 

Thecidium  digitatum  Sow.  ^  Thecidea  dig.  Gold  f. C  —  " 

hieroglyphicum  De  fr.  =  Thecidea  hier C  —  - 

papillatum  Bronn  =  Thecidea  pap —  —  > 

Crania  ignabergensis  Retz —  —  ^ 

.   .   .    parisiensis  De  fr —  —  S 

Magas  pumilus  So w.,  in  der  weissen  Kreide —  —  ^ 

Terebratula  sella  Sow.\  diese  Form  ist  eigentlich  neocom ;  es  fin- 
det sich  aber  auch  eine  sehr  Uhnliche,  oft  als  T.  bi- 

plicata  aufgeführte  Species  in  cenomanen  Schichten  C  —  " 


*)  Vergl.  die  wichtige  Abhaadlnng  von  Bayle,  im  Bull,  de  la  soc.  g66l.  [2].  f.  <^  <SS'' 
p.  674  ff.,  aus  welcher  die  nachstehenden  Namen  entnommen  sind.  Zwei  neue  Spec'ies  ^<>b 
Caprina  und  Capn^ina  aus  der  Gosaubildung  beschrieb  Reuss,  in  Sitzungsber.  der  Kai^ 
Ak.  der  Wiss.,  B.  XI,  S.  9t 8  ff. 
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Gen.  Tor.  Sen. 

Terebratula  depressa  L  am C  —     — 

Tomcuiensis  Arch C  —     — 

Robertsoni  Arch C  —     — 

pectoralis  Rom C  —     — 

gallina  Brong C'  —  — 

Becksi  Rom C  —     — 

lyra  Sow C  —  — 

striatulaMant —  T       S 

semiglobosa  Sow —  T       S 

camea  Sow —  T      S 

alata  Lam —  —      S 

Terehratella  Beaumonti  Ar  ch C  —  — 

Terebratulma  gracilü  Schi —  T  — 

rigidaOrb —  T  — 

striata  Orb —  T       S 

Defrancii  Brong —  —      S 

Rhynchonella  latissima  Sow,  . C  —     — 

paucicosia  Rom C  —  — 

compressa  Orb C  T  — 

MantelUana  Sow G  T  — 

Martiniana  Orb —  T  — 

Cuvien  Orb —  T  — 

Megerlea  lima  De  fr C  —  — 

Argiope  megatrema  DesL  =  Terebratula  meg,  Sow C  —  — 

Gonchiferen.    Ihre  Zahl  ist  sehr  bedeutend,  und  finden  sich  darunter  recht 
viele  Formen,  welche  als  Leitfossilien  ausgezeichnet  zu  werden  verdienen. 

Gen.  Tur.  Ben. 

Anomia  truncata  Gein G  T  — 

Ostrea  macroptera  Sow,  =  0.  diluviana  Gold  f. C  —  — 

.   .    carinata  Lam G  T  — 

.   .    biauriculata  Lam. y 'dhnWch  der  0.  vesicularis G  T  — 

.   .    hippopodium  Nilss G  T  — 

.   .    semiplana  Sow G  T       S 

.   .    frons  Park —  T       S 

.   .   vesicularis  Lam —  T       S 

.   .    larva  Lam —  —      S 

Exogyra  lateralis  D u b .  ^  Ostrea  lat.  Nilss G  —  — 

.   .   .    columba  Desh,  =»  Ostrea  col.  Desh,  und  Orb.      ,    .    .    G  T  — 

.   .   .    haliotoidea  Goldf.  =  Ostrea  haliot.  Orb G  T  — 

.   .   .    canaliculata  Sow.  ^b  Ostrea  canal.  all G  T  — 

.   .   .    auricularis  Goldf.  =  Gryphaea  aur.  Brong —  T  — 

.   .   .    laciniata  Goldf.  =  Chama  lac.  Nilss —  —  S 

Spondylus  striatus  Goldf. G  —  — 

....  hystrix  Goldf G  —  — 

....  lineatus  Goldf. —  T  — 

....  spinosus  De  fr —  T  S 

....  truncatus  Goldf. —  T  S 

Pecten  asper  L  am G  —  — , 

.   .  orbicularis  Sow C  —  — 

.  .  laevis  Nilss G  T  — 

.   .  virgatus  Nilss.  =  P.  arcuatus  Goldf. G  T  — 
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■         •         • 


Pectm  elongatus  L  am 

Beaveri  Sow 

curvatus  Gein 

metnbranaceus  Nilss 

cretosus  De  fr 

Neithea  (lequicostata  Bronn  ^  Pecten  oder  Janira  aeq,  .    •    . 

digitaUs  Bronn  ^  Pecten  oder  Janira  dig 

quinquecostaia  Bronn  =  Pecten  oder  Janira  qumq,  . 
quadricostata  Bronn  =:  Pecten  oder  Janira  quadr.    . 

Lima  carinata  Gold  f. 

.  .  pseudocardiwn  Reuse 

.  .  muüicostata  Gein 

.  .  Beichenbachii  Gein 

.  .  eUmgata  Sow 

.  .  canalifera  Goldf, 

.  .  semieulcata  Goldf. 

.  .  Hoperi  Sow.  ss  Lima  Sowerbyi  Bronn 

Inoceramus  striatus  Mant 

.    mytiloidee  Mant.  ^  In.  problematicus  Orb.    .    . 

Brongniarti  Sow 

Cuvieri  Sow 

.    latus  Mant 

Cripsii  Mant 

Gervillia  solenoides  D  efr 

Pema  lanceolata  Gein 

Avieula  gryphaeoides  Sow 

.   .   .  •  anomala  Sow 

Plicatula  inflata  Sow 

Mytilus  Neptuni  Gein 

.  .  .  .  reversus  Sow 

Pinna  Cottai  Gein 

.   .   .  diluviana  Schi •    . 

.   .   .  quadrangularis  Goldf. 

Arcaisocardiaeformis  Nyst 

.  .  .  Galliennei  Orb 

.  .  .  ligeriensis  Orb 

Cucullaea  glabra  Sow 

Pectunculus  sublaevis  Sow 

Trigonia  aliformis  P  ar  k 

.   .   .   .  scabra  Lam 

Nucula peetinata  Sow 

Isocardia  cretacea  Goldf. 

Cyprina  ligeriensis  Orb 

Lucina  circularis  Goldf. 

.   .   .    lenticularis  Sow 

Cardium  alutaeeum  Münst 

.   .   .   .   Ottonis  Gein.  s»  C.  bwnarginatum  Orb 

Protocardia  Billana  Beyr.  as  Cardium  Hillanum  Sow.      .    . 

Venus  plana  S  o  w 

.   .   .  faba  Sow 

.   .   .  Goldfussi  Gein 

Thetis  major  Sow 
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Geo,    Tor,    Sen. 

PhoUidomya  noduHferaMünst —      T      — 

caudcUa  Rom —      T       S 

Panopaea  gurgitis  Sow —      T      S 

Gastropoden.  Aus  der  grossen  Anzahl  .von  Gastropoden,  welche  in  der 
oberen  Kreideformalion  bekannt  sind,  glauben  wir  besonders  die  folgenden  hervor- 
heben zu  müssen*) : 

Gen.    Tor.    Sod. 

Dentaliwn  glabrum  Gein ^    G  —  — 

decussaivm  Sow,  auch  im  Gault —  T  *- 

Mos(ie  Bronn,  Tufifkreide  bei  Maestricht —  *-  S 

Acmaea  laevis  Sow —  T  — 

Rosteüatia  Burmeisteri  Gein C  —  — 

omataOrb C  T  — 

Reussi  Gein —  T  — 

Simplex  Orb —  T  — 

calcarata  Sow C  T  S 

BuchiMünst —  T  S 

VoliUa  elongata  Sow —  T  — 

Pusm  quadratus  Sow,  =s  Pyrula  ccninata  Röm.t —  T  S 

Plewotomaria  texta  Münst C  T  — 

linearis  Mant,  =  PL  perspecHva  Sow —  T  — 

distinctaDuj —  —  S 

Trochus  BasteroH  Brong —  T  — 

NaUoa  vulgaris  Reuss C  T  — 

.   .  .  nodosa  Gein C  T  — 

.   .   .  bulbiformis  Sow —  T  — 

Avellana  cassis  Orb C  T  — 

Actaeon  ovum  Orb C  T  — 

Actaeonella  laevis  Orb —  T  — 

crcK^a  Or 6.,  wird  sehr  gross  und  dickschalig     ...  —  T  — 

gigantea  Sow —  —  S 

Nerinea  longissima  Reuss C  —  — 

....  bidncta  Bronn —  T  — 

Turritella  granulata  Sow C  —  — 

multistriata  Reuss —  T  — 

nodosa  RÖm —  —  S 

Cephalopoden.  Sie  erscheinen  immer  noch  in  grosser  Manchfaltigkeit  der 
■Formen,  obwohl  die  Anzahl  der  Species  von  unten  nach  oben  in  auffallender  Ab- 
f^ahme  begriffen  ist,  so  dass  namentlich  die  Ammoniten  in  der  oberen  weissen 
Kreide  gänzlich  vermisst  werden,  wie  denn  die  Ammoneen  überhaupt  zu  Ende  der 
Kreideperiode  völlig  ausgestorben  sind.  Auch  die  Belemniten  erreichen  mit  der 
Kreideformation  ihr  Ende,  und  treten  dabei  zuletzt  in  eigenthümlichen  Species  auf, 
welche  an  der  Stelle  der  Basal-Rinne  der  Scheide  eine  förmliche  Spalte  zeigen, 


*)  Die  Zahl  der  bekannten  Gastropoden  der  oberen  Kreideformation  ist  durch  Joseph 
lüller,  in  »einer  Monographie  der  Petref.  der  Aachener  Kreideformation,  i.  Bonn  4851, 
Dwie  durch  Zekeli,  in  seiner  Abhandlung:  die  Gastropoden  der  Gosaugebilde,  Wien 
S6),  bedeutend  vermehrt  worden;  doch  sind  in  Betreff  der  letzteren  Abhandlung  die  Kri- 
schen Bemerkungen  zu  berücksichtigen,  welche  Reuss  in  den  Sitzungsber.  der  Kais.  Akad. 
er  Wiss.  B.  XI,  4S54,  S.  88t  ff.  veröffentlicht  hat.  Binkhorst  beschrieb  4  06  fast  durch- 
US  neue  Gastropoden  in  Monographie  des  Gastrop.  de  la  craie  supH-,  de  Limbourg,  I,  4  864. 

Nannino^t  GeogBOMe.  S.  Aufl.   II.  65 
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und  deshalb  sowie  anderer  Merkmale  wegen  von  d'Orbigny  als  ein  besonderes  Ge- 
nus unter  dem  Namen  Belemnüella  eingeführt  worden  sind.   Einige  der  wichtigsten 

Species  sind  die  folgenden :                                                                    i^  t-    c- 

Ammonites  Mayorianus  Orb.    Diese  Species  des  Gault  findet  sieb 

nach  V.  Strombeck  auch  in  der  Genomanbilduog  des 
nordwestlichen  Teutschlands ,  wird  sehr  gross  and 
ist  daher  meist  mit  A.  peramplus  verwechselt  worden.    C  —   — 
varians  Sow,,  sehr  wandelbar  in  seinen  Formen,  na- 
mentlich in  Betrefif  der  Rippen ,  auch  durch  Com- 

pression  oft  entstellt C  —   — 

MantelH  Sow.y  wird  ebenfalls  sehr  gross C  —   — 

falcatus  Mant C  —    — 

rhotomagensis  Brong.,  wird  sehr  gross,  bis  zu  2  Fuss 

im  Durchmesser,  verliert  aber  dann  die  Knoten- 
reihen auf  dem  Rücken ,  während  die  Rippen  zu- 
gleich flacher  werden C  T    — 

....  lewesierms  Soto —  T     S 

....  peramplus  Sow,f  erreicht  bis  3  Fuss  im  Durchmesser.  —  TS 

....  westphalicus  Stromb —  —    S 

Scaphües  aequalis  Sow C  —   — 

.   .   .    obliquw  Sow C  —   — 

.   .   .     Geinitzii  Orb —  T    - 

Turrilües  costatus  Lam C  —   - 

.   .   .    tuberculatus  Bosc C  —   — 

.   .   .    polyplocus  Rom,  =  Helicoceras poL  Orb —  —    S 

Hamües  attenuaius  Sow C  —   — 

.   .   .  elUpHcus  Mant ' —  T    ^ 

.  .   .  armatus  Sow —  T     S 

BacuUtes  baculoides  Orb C  —   - 

.  .  .    anceps  Lam —  T    S 

.   .  .    Faujam  Lam —  —    S 

Nautilus  expansus  Sow C  —   — 

.  .  .    triangularis  Montf. . G  T    - 

.  .  .    elegans  Sow G  TS 

.  .  .    laevigatus  Orb —  TS 

.  .  .    Simplex  Sow —  T    S 

.  .  .    danicus  Sohl —  —     S 

Belemnites  cenomanus  v,  d,  MarckesBel.  kmceolatus  Sow,  ss  Be^ 

lemnitella  Vera  Orb C  T    — 

Belemnüella  quadrata  Orb —  —    S 

niucronata  Orb —  '^    S 

Aptychus  ist  ebenfalls  in  einigen  Species  bekannt. 

Gliederthiere.  Einige  Serpula-Arten  sind  nicht  selten;  auch  kommeo 
viele  kleine  Entomostraceen  vor,  deren  Kenntniss  man  besonders  Reuss  zu  verdan- 
ken hat,  und  als  deren  Repräsentanten  wir  eine  sehr  verbreitete  Cytherina  aoffob' 

ren ;  endlich  sind  die  Ueberreste  einiger  Krebse  zu  erwähnen.  ^^  ^ 

Serpula  septemsukata  Reich G  — 

....    triangularis  MÜnst G  — 

....   filiformis  Sow '.  .  -    C  T     S 

....   plexus  Sow C  T     S 

Cytherwa  subdeltoidea  Münst C  TS 
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Ceo.  Tnr.    Sen. 

Mesostylus  atUiquus  Bronn  ss  CcUlianassa  ant,  Otto —  T      S 

Clytia  Leachü  Reuss  ^=  Astacus  Leachii  Mant —  T      S 

Fische.    Besonders  hSußg  Icommen  ZShne,  Schuppen  und  Koprolithen  vor; 
selten  sind  vollständigere  Ueberreste ;  beispielsweise  führen  wir  an : 

Gen.  Tir.    8«b. 

Macropoma  MantelU  Ag —  T      — 

Ptychodus  latissimus  Ag,,  Zähne  häufig  im  Pläner  und  in  der  Kreide  —  TS 

mammillaris  Aq,,  warzenförmige  Zähne —  T       S 

Otodus  appendhulatus  Ag —  T       S 

Oxyrhina  MantelU  Ag —  T       S 


Viertes  Kapitel. 
Beispiele  der  verschiedenen  Aasblldungsweise  der  Kreldeforuatlon. 

§.  431.  Kr eideformatian  in  England. 

Da  die  Kreideformation  überhaupt  zuerst  in  England  genauer  studirt  und 
auch  dort  in  aller  Vollständigkeit  nachgewiesen  worden  ist,  so  beginnen  wir  die 
zur  Erläuterung  ihrer  verschiedenen  Ausbildungsweise  vorzuführenden  Bei* 
spiele  mit  einer  Darstellung  des  englischen  Territoriums.  In  ihm  und  in  dem 
rerriiorio  des  Bassins  der  Seine  werden  wir  gewlssermaassen  den  Normaltypus 
brer  Entwickeiung  kennen  lernen. 

Die  Kreideformation  bildet  einen  bedeutenden  Theil  von  Ost-  und  Süd- 
«England;  von  Scarborough  in  Yorkshire  zieht  sie  sich  durch  Lincolnshire  nach 
forfolk,  um  sich  dann  fast  in  dem  ganzen  Landstriche  auszubreiten ,  welcher 
adöstlich  einer,  vom  Cap  Hunstanton  über  Cambridge,  südlich  an  Oxford  vor- 
•ei  nach  Exeter  in  Devonshire  gezogenen  Linie  gelegen  ist.  Doch  wird  sie  häu- 
g  und  in  bedeutender  Ausdehnung  von  tertiären  und  quartären  Ablagerungen 
edeckt.  Da  sie  in  allen  ihren  Abtheilungen  vorhanden  ist,  so  betrachten  wir 
*st  die.untere,  und  dann  die  obere  Kreideformation. 

L  Untere  Kreideformation  in  England. 

i,  Neocombildung  in  England.  (Unterer  Grünsand  und  Aequiva- 
nte.)  Diese  Abtheilung  der  Kreideformation  ist  es,  welche  in  England  die 
össten  petrographischen  Verschiedenheiten,  die  bedeutendste  Ausdehnung 
id  einen  grossen  Reichthum  von  Fossilien  zeigt.  Sie  ist  von  Yorkshire  bis 
eil  Devonshire,  auch  rings  um  den  grossen  Sattel  der  Wealdenformation  und 
mehren  Punkten  der  Südküste  des  Landes  bekannt,  erscheint  in  Yorkshire 
(   eine  thonige,  ausserdem  aber  mehr  als  eine  psammitische  Bildung. 

In  Yorkshire  ist  es  der  untere  Theil  des  sogenannten  Speetonclay  (S.  979), 
v^-elcber  durch  Toxaster  complanatus,  Exogyra  Couloni,  Crioceras  Duvalii  und  C, 
f^merid  als  das  Aequivalent  der  Neocombildung  charakterisirt  wird ,  während  der 
>t>ere  Theil  desselben  Thones  durch  seine  Fossilien  ganz  entschieden  als  Gault  be- 
:eichDelist.    Aber  schon  iO' Lincolnshire  macht  sich  der  psammitische  Charakter 

66» 
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geltend,  indem  dort  die  ganze  Bildung  darch  eine  80  bis  30  Foss  mSchliie Ab- 
lagerung von  eisenschüssigem  Sandstein,  Sand  und  GeröU  vertreten  wird;  Äa^ 
verhält  es  sich  in  Norfolk,  in  Gambridgeshire,  Bedfordshire  und  Berkshire,  vorn' 
dann  weiterhin,  in  dem  ganzen  südlichen  Landstriche ,  von  Kent  bis  nach  DeTce- 
shire ,  Sandslein  und  Sand  als  die  vorwaltenden  Gesteine  der  NeocombUduog  ^&- 
harren. 

Diejenigen  Schichten  nämlich,  welche  im  südlichen  England  schon  lange  ik 
lower  greensand  beschrieben  und  von  der  übrigen  Kreideformation  getrennt  vc^ 
den  sind,  haben  sich  nach  neueren  Untersuchungen  als  das  wirkliche  Aeqni^ileL. 
der  Neocombildung  erwiesen ,  wofür  sie  Aleide  d'Orbigny  schon  im  Jahre  \U\ 
erklärte. 

An  der  Küste  von  Kent ,  zwischen  Folkstone  und  Hythe ,  ist  diese  nefx^ 
Sandsteinbildung  der  englischen  Kreideformation  vortrefflich  entblöst»  und  dort  s^ 
kannte  Fitton  eine  Zusammensetzung  derselben  aus  drei  Gliedern,  zu  velcheo  ii^ 
ter  durch  Simms  noch  ein  viertes,  tiefstes  Glied  gefiigt  worden  ist,  so  dass  die  !&• 
talmächtigkeit  der  ganzen  Bildung  bei  Hythe  bis  auf  380  P.  Fuss  steigt;  diese  \\e 
Glieder  sind  von  unten  nach  oben : 

a.  Sandiger  grünlicher  Thon,  z.  Th.  Walkerde ^  mit  untergeordneten  {tskrt 
Schichten;   46  Fuss. 

b.  Sand,  welchem  ein  System  von  Kalksteinbänken  eingelagert  ist,  dereo  Ge- 
stein unter  dem  Namen  Kentish  rag  viel  gebrochen  wird;  ISf  F. 

c.  Glaukonitreicher,  bisweilen  auch  kiesiger  Sand ,  der  die  Feuchtigkeit  «kr 
zurückhält;   4  48  Fuss. 

d.  Weisser  oder  gelber,  eisenschüssiger,  mehr  oder  weniger  glaukonilin-b' 
Sand  und  Sandstein,  mit  bald  kalkigem,  bald  kieseligem  Bindemittel.  ■ 
ersteren  Falle  oft  als  Kalkspathsandsteih  (S.  975)  ausgebildet;  65 Fo»^ 

Von  den  zahlreichen  Fossilien,  welche  bei  Hythe  vorkommen,  erwähnen«' 
nur  folgende  charakteristische  Species : 

Toxaster  complanatus  Exogyra  Coulani 

Terebratula  faba  Trigonia  aliformis  Par  k. 

tamarindus  spmosa  Parkf 

praelonga  Pleurotomaria  gigantea  Sow. 

sella  Ancyloceras  gigas 

Pema  Mulleti  Ammonites  furcatus  Sow. 

Dieselbe  Gliederung  lässl  der  untere  Grünsand  auch  noch  bei  Godstooe  ot. 
an  anderen  Orten  in  Surrey  erkennen ,  in  welcher  Grafschaft  namentlich  süd&t 
und  westlich  von  Guildford  einer  der  grössten  Districte  dieser  Bildung  vorüet 
auch  von  Austen  die  tiefste ,  wesentlich  aus  gelbem  und  braunem  Thone  be 
stehende  Etage  nachgewiesen  worden  ist,  und  die  ganze  Mächtigkeit  aaf  400  F» 
steigt.  Aus  der  unteren  thonigen  Etage ,  in  welcher  harte  Kalkstein-Niereo  ^^ 
Fossilien  vorkommen,  erwähnt  Austen  unter  anderen  folgende  Formen: 

Terebratula  seUa  Ostrea  Leymeriei 

Pema  Mulleti  Exogyi'a  Couloni 

Gervillia  anceps  Cardium  Hittanum 

Pholadomya  neocomensis  Nautilus  pseudoelegans. 

Auch  bei  Pulborough,  im  westlichen  Theile  von  Sussex,  erscheint  der  uniff« 
oder  neocome  Grünsand  wesentlich  mit  denselben  Etagen,  und  reich  an  charalie^ 
stischen  Fossilien. 

Besonders  mächtig  erscheint  er  auf  Wight,  wo  er,  südlich  von  do- mit sieiiff 
Schichtenstelluiig  durch  die  ganze  Insel  laufenden  Kreidezone,  sehr  veAreite*  *^ 
und  auf  der  Südostseite  bei  Shanklin  den  eigentlichen  Shanklinsand  bildet;  aodi 
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war  es  hier,  an  der  Westküste  von  Wight,  wo  durch  Fitton' s  genaue  Untersuchun- 
gen seine  Identität  mit  der  Neocombildung  zuerst  nachgewiesen  wurde.  Dort  lehnt 
sich  bei  Atherfield  der  untere  Grünsand  unmittelbar  an  den  Wealdentbon,  so  dass 
man  an  der  GrSnze  Gesteinsblöcke  schlagen  kann,  welche  einerseits  die  Süsswas- 
ser-Gonchylien  der  Wealdenformation,  anderseits  die  marinen  Conchylien  der  Neo- 
cororormation  enthalten.  Auch  lassen  sich  noch  wenigstens  drei  der  in  Kent,  Sur- 
rey  und  Sussex  bekannten  Etagen  unterscheiden. 

Die  unterste  Etage  besteht  60  F.  stark  aus  grünlicbblauen  oder  grauen  Mer- 
geln, aus  Thon,  Walkerde  und  Sand,  und  enthält  unter  ihren  zahlreichen  Fossilien 
auch  Toxaster  compkmatxis,  Terebratula  sella,  Perna  Mulleti,  Exogyra  Couloni,  Ger- 
viüia  anceps,  Trigonia  caudata,  Area  GabrieliSy  Corhis  corrugaia,  Nautilus  pseudo- 
elegans. 

Die  zweite  und  dritte  Etage  scheinen  auf  Wight  vereinigt  zu  sein;  sie  bil- 
den ein  430  F.  mächtiges  Schichtensystem,  in  dem  sich  mehre  bedeutende  Sand- 
und  Thonlager  unterscheiden  lassen,  welche,  zumal- in  den  wiederholt  auftretenden, 
lagenweise  geordneten  Sandstein-Concretionen  oder  sogenannten  crackers,  viele 
acht  neocome  Fossilien,  vj\e  Exogyra  Coulonif  Gervillia  anceps ,  Terebratula  sella 
u.  a.  beherbergen. 

Die  vierte  Etage  endlich  besteht,  bei  2f  0  F.  Mächtigkeit,  aus  Schichten  von 
weissem  und  gelbem  Sande,  in  welchem  nur  einige  Fragmente  von  Conchylien  vor- 
kommen, wie  denn  diese  Etage  überhaupt  sehr  arm  an  Fossilien  zu  sein  pflegt. 
Sonach  beträgt  die  Totalmächtigkeit  der  Neocombildung  auf  der  Insel  Wight 
über  700  Fuss*),  während  solche  bei  Hythe  in  Kent  nur  380  Fuss  erreicht. 

Auch  bei  Sandown,  an  der  Ostküste  von  Wight,  ist  ein  ähnliches  Profil  entblöst, 
wie  bei  Atherfield,  und  auch  dort  sind  die  tiefsten,  unmittelbar  über  dem  Wealden- 
thone  liegenden  Schichten  sogleich  durch  Perna  Mulleti^  Exogyra  Couloni  und  an- 
dere neocome  Fossilien  charakterisirt.  Dass  aber  die  verschiedenen,  von  Fitton  auf- 
gestellten Etagen  nur  eine  locale  oder  petrographische  Bedeutung  haben, 
und  dass  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  der  ganze  untere  Grün- 
sand als  eine  einzige  Bildung  betrachtet  werden  muss,  diess  haben  Ibbetson  und 
Forbes  geltend  gemacht.  Aus  ihren  Untersuchungen  ergiebt  sich ,  dass  durch  das 
dortige,  bisher  lower  greensand  genannte  Schichtensystem  nur  ein  System  von  or- 
ganischen Ueberresten  verbreitet  ist,  dass  sich  bei  wiederkehrender  gleicher  petro- 
graphischer  Beschaffenheit  auch  dieselben  Species  wieder  einfinden ,  dass  es  also 
petrographische  und  folglich  locale  Bedingungen  waren,  welche  die  Yertheilung  der 
Species  bestimmten,  und  dass  die  Annahme  einer  unity  of  the  lower  greensand 
auch  bei  Atherfield  noch  völlig  gerechtfertigt  sei.  Quarterly  Journal  of  the  geoL  soc.  I, 
p.  194. 

Westlich  von  Wight  verschmälert  sich  die  Neocombildung  dermaassen,  dass  sie 
auf  Purbeck  in  Dorsetshire  kaum  noch  zu  erkennen  ist ;  allein  in  Wiltshire  und 
Berkshire  ist  sie  vielorts  bekannt,  so  bei  Swindon,  Bawood,  Faringdon,  Devizes 
und  Calne,  an  welchem  letzteren  Orte  auch  die  CaproHna  Lonsdalii  vorkommt.  Die 
unteren  psammitischen  Schichten  bei  Lyme-Regis  in  Dorsetshire,  die,  wegen  ihrer 
zahlreichen,  meist  in  Ghalcedon  verwandelten  und  daher  trefflich  erhaltenen  Fos- 
silien berühmten  Blackdowns  bei  Wellington,  und  die  durch  ihre  Orbitoliten  aus- 
gezeichneten Sandsteine  von  Bovey  und  Holdon  in  Devonshire  sind  durch  das 
gleichzeitige  Vorkommen  von  neocomen,  gaultinen  und  cenomanen  Fossilien  auf 
eine   so  eigenthümliche  Weise  charakterisirt,    dass   d'Archiac   vermuthet,    diese 


*)  Ja,  nach  Ibbetson  und  Forbes  sogar  700  Fuss,  während  Fitton  selbst  sie  später  auf 
0  Fuss  erhöhte. 
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Schichten  seien  während  des  Verlaufes  der  ganzen  Periode  abgesetzt  vordn.  n 
welcher  sich  weiter  östlich  die  Etagen  des  unteren  Grünsandes,  desGaoltes  ncj 
des  oberen  Grünsandes  entwickelten*). 

2.  Gault.  Der  von  W.  Smith  adoptirte  Name  Gault  stammt  arsprttDgi; : 
aus  Cambridgesbire ,  wo  er  für  eine  Thonbildung  gebraucht  wird ,  welche  da- 
selbst HO  F.  mächtig*'^)  zwischen  dem  oberem  Grtlnsande  unddemeisennbüi- 
sigen  Sande  der  Neocombildung  gelagert ,  aber  arm  an  Fossilien  ist.  Diesf 
Gault  ist  auch  in  Bedfordshire  und  in  anderen  südlichen  GrafschafteD  vori«- 
den,  iSisst  sich  aber  besonders  deutlich  längs  der  Bedeckungsgränte  des  grour 
Gebietes  der  Wealdenformation  (S.  956}  in  Kent,  Sussex  und  Surrey  beokt- 
ten,  wo.er  eine  zwischen  dem  Neocomsande  und  dem  oberen  GrQosaDde  oc^ 
Firestone  hinlaufende,  oft  morastige  Depression  des  Landes  bildet,  und  Id  Da- 
chen Querthalern,  ganz  vorzüglich  aber  an  der  Meeresküste  bei  FolksUme  udf^ 
lieh  entblöst  ist.  Dort  beherbergt  er  auch  einen  grossen  Reichthum  ao  v:: 
erhaltenen  organischen  Ueberresten. 

Bei  Foikstone  ist  er  nur  etwas  über  4  20  P.  Fuss  mächtig,  und  erscheint faas;'- 
sSchlich  als  eine  Ablagerung  von  sehr  fettem ,  licht  blaulichgrauem  Tbon,  «e  .^ 
nur  an  seiner  oberen  Gränze  durch  viele  Glaukonitkörner  etwas  sandig«". 
Dieser,  in  Töpfereien  und  Ziegeleien  vielfach  verwendete  Thon  enthält  nad.:- 
ten  die  berühmten  Gaultfossilien  in  grosser  Menge,  nach  oben  dagegen  vide  \> 
gelige,  cylindrische  und  regellos  gestaltete  Goncretionen  von  Eisenkies  m^ 
dunkelbraunen  Knollen,  die  durch  ihre  Gestalt  und  durch  ihren  Gebalt  todEh 
pbosphat  an  Koprolithen  erinnern.  Besonders  reich  ist  der  Gault  von  Folb'  - 
an  Ammoniten  und  Hamiten ,  an  Rostellarien  und  mehren  Species  von  SoItw 
Inoceramus  und  Nucula,  sowie  an  Belemnües  minimus.  Einige  der  vicbti«- 
Formen ,  die  nicht  nur  bei  Foikstone ,  sondern  auch  bei  Ringmer  in  Sossei  v- 
kommen,  sind  : 

Inoceramus  sulcattis  Hamites  armatus 

concentrictis  ....    rotundtis 

Nueula  ovata  Ammonites  splendens 

....  pectinata  auritiis  Soto, 

Dentalium  dectissatum  tuberculatus  Soto, 

Rostellaria  carinata  Belemnites  nUnimus. 

Auf  der  Insel  Wight  erscheint  der  Gault  nur  mit  60  F.  Mächtigkeit  als  f^' 
blaulichgrauer ,  sandiger  und  etwas  glimmeriger  Thon,  welcher  sehrancr^ 
Fossilien  ist,  aber  hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  East-End,  kleine  KiesknoUeo  o^ 
Gypskrystalle  enthält.  Auf  Purbeck  ist  er  noch  weniger  bedeutend;  da^^ 
gewinnt  er  in  SOd-Wiltshire  im  Thale  von  Wardour  (westlich  von  Salisb«n 
und  in  Nord-Wiltshire  bei  Swindon  eine  recht  ansehnliche  Entwickelung. 


*)  Die  berühmten  Fossilien  von  Blackdown  sind,  nach  neueren  Uatertnchaogn  ^ - 
Renevier,  zum  Theil  eigenthümlich ;  die  m  e  i  s  t  e  n  derselben  lassen  sich  aber  wirilidi  i: 
Formen  der  genannten  drei  Etagen  zurückführen,  wodurch  die  Ansiebt  von  d'Archiac  betä- 
tigt wird.    Bull,  de  la  soc.  Vaudoise.  vol  V,  4856,  p.  54  f. 

**)  Diese  Möcbtigkeit  ist  durch  viele  Bohrhrunnen  ermittelt  worden,  welche  i«i^' 
darchsunken  haben.  Fitton.,  in  Trans,  of  the  yeol.  soc.  1.  ser,  IV,  p.  10«.  Lom  ^^ 
sie  etwas  grosser,  auf  JOO  bis  220  engl.  Fuss;  ibidem  V,  p.  445. 
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Im  Tbale  von  Wardour  ist  es  ein  blauer  Thon  mit  Knollen  von  Bisenkies  und 
Kalkphosphat,  mit  Kalkspathadern  und  vielen  sehr  charakteristischen  Fossilien; 
bei  Swindon  ist  ein  schönes  Profil  entblöst ,  in  welchem  der  Gault  als  ein  mäch- 
tiges Lager  von  feinem,  blaulichgrauem.  glimmerigem  Thon  über  den  eisenschüs« 
sigen  Schichten  des  Neocomsandes  auftritt ,  ohne  Fossilien  zu  enthalten ,  welche 
jedoch  bei  Crockerton  ziemlich  zahlreich  vorhanden  sind. 

Etwas  abweichend  ist  die  Ausbildung  des  Gault  in  den  nördlichen  Graf- 
schaften. Zwar  erscheint  er  bei  Speeton  in  Yorkshire  hauptsächlich  noch  als 
ein  dunkelfarbiger  schieferiger  Thon  mit  Lagen  von  thonigen  und  eisenschüs- 
sigen Septarien ,  deren  Klüfte  mit  Gyps ,  Eisenkies  und  Kalkspath  bekleidet 
sind,  und  mit  Fossilien,  welche,  wie  Hamites  rotundus  und  attenuatus^  Ammo- 
nites  splendens  und  fissicostatus  ^  Belemnites  minimus  u.  a.  grossentbeils  denen 
des  Gault  von  Sussex  entsprechen"^);  allein  seine  obersten  Schichten  werden 
schon  dort  von  jenem  rothen  Kreidemergel  gebildet,  welcher,  wie  bereits  oben 
(S.98%)  erwähnt  wurde,  bei  nur  S  bis  6  Fuss  Mächtigkeit,  von  Yorkshire  durch 
Lincolnshire  bis  nach  Hunstanton  in  Norfolk  verfolgt  werden  kann,  schon  in 
Lincolnshire  unmittelbar  auf  dem  Sande  der  Neocombildung  ruht,  und  daher  in 
der  ganzen  Ausdehnung  von  Flamborough  bis  nach  Hunstanton  den  Gault  fast 
allein  zu  repräsentiren  scheint,  obgleich  er,  ausser  Belemnites  tninimas  und 
Inoceramus  concentrictts,  fast  keine  exclusiv  gaultinen  Fossilien  enthält.  Erst 
bei  West-Newton  nimmt  der  Gault  den  Habitus  eines  blauen  Thones  an ,  als 
welcher  er  mit  1 5  Fuss  Mächtigkeit  durch  Norfolk  und  Suffolk  fortsetzt,  um  sich 
an  die  gleichnamige  Bildung  im  Süden  des  Landes  anzuschliessen. 

11.  Obere  Kreideformation  in  England. 

3.  Cenomanbildung  in  England.  Sie  wird  wesentlich  vom  upper  ^reen- 
sand  gebildet,  ist  aber  nach  oben  mit  der  Turonbildung  durch  so  allmälige 
Uebergänge  verknüpft,  dass  eine  scharfe  Gränze  zwischen  beiden  kaum  gezo- 
gen werden  kann.  Während  sie  aber  in  den  südlichen  Grafschaften  recht  be- 
deutend entwickelt  ist,  so  scheint  sie  gegen  Norden  allmälig  immer  unbedeu- 
tender zu  werden,  und  in  Yorkshire  gänzlich  zu  fehlen. 

Der  obere  Grünsand  ist  besonders  im  Süden  des  Landes,  zumal  längs 
der  Gränze  der  Wealdenformation  bis  an  die  Küste  einerseits  bei  Folkstone,  an- 
derseits bei  Beachy-Head,  sowie  auf  Wight  und  in  Wiltshire  zu  beobachten. 
Sand,  Sandstein  und  Mergel,  alle  drei  mehr  oder  weniger  glaukonitisch,  sind 
die  vorwaltenden  Gesteine,  und  bilden  eine,  in  ihrer  Mächtigkeit  sehr  wech- 
selnde, doch  niemals  sehr  bedeutende  Ablagerung,  welche  in  Cambridgeshire 
auf  wenige  Fuss  herabsinkt,  in  Lincolnshire  und  Yorkshire  aber  gar  nicht  vor- 
handen zu  sein  scheint.  In  paläontologischer  Hinsicht  ist  der  obere  GrUnsand 
Englands  noch  nicht  genau  begränzt  worden ;  er  mag  sich  in  dieser,  eben  so 


*)  Wührend  auch  zugleich  entschieden  neocome  Fossilien  vorhanden  sind,  weshalb 
der  SpeetonthoD,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  Neocombildung  und  den  Gault  zi^gleleh  re- 
prttsentirt. 
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wie  in  petrographischer  Hinsicht  an  den  Kreidemergel  anschliesseD,  mil  wel- 
chen) er  durch  UebergSlnge  sehr  innig  verbunden  ist. 

• 

Bei  Folkstone  ist  er  höchstens  30  Fuss  mSchtig,  und  meist  als  ein  weicber 
glaukooitischer  Mergel  ausgebildet,  welcher  in  seinen  mehr  sandigen  Tarietat« 
viele  cylindrische  Wülste  umschliesst,  aber  sehr  arm  an  organischen  Ueberresleä 
ist,  unter  denen  Fitton  besonders  Pecten  orbicularis  erwähnt.  Folgt  man  Ton  öor 
dem  südlichen  Abfalle  der  North-Downs,  so  trifft  man  ihn  bei  Merstfaam  als  soee- 
nannten  Firestone ,  ein  dem  Pläner  oder  auch  dem  Flammenmergel  Shnlidies  Ge- 
stein von  30  Fuss  Mächtigkeit.  Auch  bei  Reigate,  Farnham,  Peters6eld  und  Pd- 
worth  sind  es  analoge  Gesteine,  in  denen  bei  Farnham  Knollen  von  Kalkpbos^ 
bei  Petersfield  Exogyra  lateralis^  Pecten  asper,  P.  orbicularis,  Neühea  qma¥[ueeorisa 
u.  a.  Fossilien  vorkommen. 

Auf  Wight  gewinnt  der  obere  Grünsand  eine  bedeutendere  MSchti^eit  tod  €" 
bis  f  00  Fuss,  und  besteht  nach  unten  grösstentheils  aus  gelblicbgraaem  Sandsts: 
mit  einigen  Hornsteinlagen,  nach  oben  aus  Kalkmergel  mit  Homstein-CoDcretkMML 
Auf  Purbeck  sinkt  seine  Mächtigkeit  bedeutend  herab.  Bei  Warminsler  io  §ä- 
Wiltshire  ist  er  sehr  schön  aufgeschlossen,  und  lässt  nach  unten  besonders  Scfai^ri^ 
ten  von  grauem  oder  grünlichem  Sande,  nach  oben  dichte  homsteinlholid» 
Schichten  erkennen ;  ähnlich  sind  seine  Verhältnisse  bei  Shaflsbary ,  wo  sess 
Mächtigkeit  zwischen  46  und  55  Fuss  schwankt.  Bei  Warminster  kommen  noiff 
anderen  folgende  Fossilien  vor : 

Siphonia  piriformis  Arbacia  granulosa 

Micrabada  coronula  Exogyra  conica 

Salenia  petalifera  Pecten  asper 

Discoidea  subuculus  Neühea  quadricostata?. 

Die  schmale  glaukonitische  Gesteinsschicht,  welche  in  Cambridgeshire  da 
Gault  vom  Kreidemergel  absondert,  soll  daselbst  bei  Bott-lsham  Hippuriteo  «i- 
halten. 

4.  Turonbildung  (Kreidemergel).  Auch  diese  Etage,  deren  Gt- 
steine  bald  als  Kreidemergel  (cAott-mar/),  bald  als  graue  Kreide  {grajf  ckaü 
bald  als  flintleere  Kreide  [chalk  without  flint)  aufgeführt  werden,  ist  in  Eogbod 
nirgends  besser  entblOst,  als  an  den  inneren  Abhängen  der,  das  grosse  Gebiei 
der  Wealdenformation  im  Norden  und  Süden  begrenzenden  Norih-Downs  uac 
South-Downs,  sowie  an  der  Küste  bei  Folkstone  und  Beachy-Head,  und  auf  der 
Insel  Wight. 

Die  tiefsten  Schichten,  welche  man  an  den  Gehängen  bei  Dover  anstehen  siefe 
erscheinen  mit  fast  200  Fuss  Mächtigkeit  als  grauer  sandiger  Kreidemergel  mit  na- 
tergeordneten  festen  Sandsteinlagen ,  die  an  den  steilen  Wänden  oft  ^Be«C  faerror* 
treten ,  mit  vielen  Fossilien  und  mit  Knollen  und  Krystallgruppen  von  Eisenkies. 
aber  ohne  eine  Spur  von  Feuerstein.  Darüber  liegt  ein  weisser,  weicher  und  sckr 
verwittern  eher,  an  Eisenkies  reicher  Mergel,  und  noch  höher  ein  gelblicher,  barter. 
kiesfreier  Mergel,  mit  sparsamen  grauen,  undulirten  Streifen  und  zahlreichen  Fos- 
silien ,  unter  denen  sich  noch  viele  Ammoniten  und  Inoceraroen  befinden ;  S&* 
beiden  Schichtensysteme  haben  zusammen  eine  Mächtigkeit  von  4  40  i^oss.  Bodlkk 
folgen  unreine,  an  der  Luft  schtilferig  zerwitternde,  mit  zahlreichen  grauen  Streifen 
und  mit  sporadischen  Feuersteinen  versehene  kreideähnlicbe  Gesteine,  in  weldieci 
die  letzten  Ammoniten  erscheinen.  Mit  dieser,  über  f  00  F.  mächtigen  Ablagenmf 
scheint  die  Turonbildung  zu  endigen,  wenn  nicht  vielleicht  noch  die  nächst  folgeo- 
den  Schiebten  dazu  gerechnet  werden  müssen. 
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Eben  so  sieht  man  unweit  Beachy-Head,  an  der  Steilküste  von  East-Bourne, 
über  dem  GauU  nach  Westen  hin  erst  den  Grünsand  und  dann  eine  ganz  8hn- 
liche  Folge  von  Gesteinen  liegen ,  wie  sie  von  Folkstone  gegen  Dover  nach  Osten 
hin  vorliegt,  und  nach  d*Archiac  so  weit  noch  zur  Turonbildung  zu  rechnen  sein 
dürfte,  als  noch  die  Ueberreste  von  Ammoniten  und  von  Jnoceramtu  mytiloides  vor- 
banden sind. 

In  mehren  der  Durchschnitte  der  Norih-Downs  von  Surrey  liegen  auf  dem 
GauU  Ralksteinschichten  mit  Ammonites  rhotomagensis  und  A,  MantelU,  darüber 
hellgrüne  Sandsteine  mit  Plicatulainfiata  Sow.,  welche  allmälig  immer  kallciger 
werden  und  in  glaukonitische  Kreidemergel,  in  weisse  und  graue  kalkige  Gesteine 
übergehen,  in  denen,  ausser  den  genannten  beiden  Ammoniten,  auch  A.  peramplus 
und  A.  varians,  Turrilites  tuberculatus ,  Scaphites  aequalis  und  Pecten  Beaveri  vor- 
kommen ;  zuletzt  folgen  kreideähnliche  Mergel  mit  Lima  Hoperif  Inoceramtu  myti- 
loides und  /.  Cuvieri. 

Auch  auf  der  Insel  Wight  ist  nach  Fitton  ein  vollständiger  Uebergang  aus 
dem  oberen  Grttnsand  durch  verschiedene  Varietäten  von  Kreidemergel  bis  in 
die  weisse,  flintreiche  Kreide  zu  beobachten,  welche  in  der  Mitte  der  Insel  eine 
steil  aufgerichtete  Zone  bildet,  während  weiter  südlich  die  tieferen  Schichten 
horizontal  liegen,  und  an  der  SttdkUste,  längs  einer  6^00  Fuss  hohen,  meilen- 
langen Felsenwand  die  imposante  Scenerie  der  sogenannten  Underdiffs^  d.  h. 
Haufwerke  von  colossalen,  wild  über  einander  gestürzten  Bergtrttromem, 
bilden. 

Bei  Lyme-Regis  in  Dorsetshire  wird  nach  De-la-Beche  die  turonische  Bil- 
dung wesentlich  durch  theils  gelblichbraune,  theils  ghiukonithaltige  Sandsteine, 
durch  sandige  Kreide  mit  CfVfam  t;ano/am,  Galerües  albogalerus  ^  Ostreavesi- 
cularis,  Ammonites  varians^  und  endlich  durch  harte,  flintleere  Kreide  mit  Inoce- 
ramus  mytiloides  und  7.  Cuvieri  repräsentirt. 

5.  Senonbildung  in  England.  Die  weisse,  flintreiche  Kreide  Ist  es,  in 
welcher  sich  der  Charakter  der  englischen  Senonbildung  am  bestimmtesten  aus- 
geprägt findet.  Weil  aber  diese  Kreide  nach  unten  allmälig  in  andere ,  theils 
kreideähnliche,  theils  mergelige  Gesteine  übergeht,  so  fehlt  es  an  einer  schar- 
fen petrographischen  Gränze  zwischen  den  turonischen  und  senonischen  Schich- 
ten der  englischen  Kreideformation.  Da  ihnen  nun  auch  viele  organische  Ueber- 
reste gemeinschaftlich  zukommen,  so  ist  es  insbesondere  der  Mangel  an  Ammo- 
niten und  anderen  exclusiv  turonischen  Fossilien ,  sowie  das  Vorkommen  von 
Belemnitella  mucronata ,  Marsupites  omatus ,  Ananchytes  ovatus,  Galerites  cUbo- 
galeims^  Inoceramus  Cuvieri^  Ostrea  vesicularis  und  anderen,  theils  ausschliess- 
lich senonischen,  theils  turono-senonischen  Fossilien,  wodurch  eine  Unterschei- 
dung beider  Abtheilungen  und  eine  ungefähre  Gränzbeslimmung  der  Senonbil- 
dung ermöglicht  wird. 

Uebrigens  ist  diese  oberste  Abtheilung  der  Kreideformation  in  England 
sehr  verbreitet,  und  fast  in  dem  ganzen  Landstriche  vorhanden,  welcher  sich 
östlich  und  südlich  einer  von  Flamborough-Head  in  Yorkshire  nach  Bovey  in 
Devonshire  gezogenen  Linie  ausdehnt.  Besonders  an  den  Südküsten  des  Lan- 
des, von  Dover  bis  nach  Devonshire^  bildet  sie  oft  steile  Gehänge,  in  welchen 
alle  ihre  Verbältnisse  der  Beobachtung  recht  zugänglich  sind. 
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Die  Ciiadelle  von  Dover  steht  auf  weisser  Kreide  mit  vielen  Lagen  von  FIili- 
knoUen  und  mit  einzelnen,  stetig  ausgedehnten  Flintschichten,  deren  eine  als  Ded» 
für  die  vier  kasemattenartigen  Räume  benutzt  wurde,  welche  in  1 00  Fas6  TV' 
20  Fuss  breit  in  der  Kreide  ausgehauen  worden  sind.  Diese  oberste  fliotr^vi' 
Kreide  ist  nicht  besonders  reich  an  (grösseren)  organischen  Ueberresteo,  und \". 
von  flintarmer  Kreide  getragen,  welche  sich  schon  aus  der  Ferne  durdi  ihre  gn-/ 
Farbe,  in  der  Nähe  aber  durch  ihre  rajohe  Beschaffenheit  und  durch  zahlreiche  gnv 
undulirte,  bald  auskeiiende  Lagen,  so  wie  durch  höckerige  und  knollige  Caikäffr- 
nen  unterscheidet.  Beide  diese  Etagen  zusammen  haben  ungefähr  die  Mädita' 
von  350  Fuss. 

Aehnlich  sind  die  Verhältnisse  in  den  North-Downs  und  Soath-4)owns,  io  v- 
chen  letzteren  die  Kreide  am  Beachy-Head  abermals  von  der  Meereskäste  dv> 
schnitten  wird.  Auf  Wight  sind  es  besonders  die  Schichten  der  weissen, ter^:- 
reichen  Kreide,  welche  in  einer  steil  aufgerichteten  Zone  quer  durch  die  ^jl: 
Insel  laufen. 

Auch  in  den  nördlichen  Grafschaften,  in  Norfolk,  Lincolnshire  und  ToTisisrf 
die  obere,  weisse  Kreide  vorhanden,  welche  in  Yorkshire  unmittelbar  über  6^  '- 
then  Mergel  des  Gault  liegt,  so  dass  dort  die  Turonbildung  gar  nicht  zum  Alis« 
gelangt  zu  sein  scheint ;  wenigstens  lassen  die  durch  Phillips  bekannt  geword^ 
Fossilien  keine  ausschliessUch  turonischen  Formen  erkennen. 

In  Schottland  fehlt  die  Kreideformation  gänzlich;  in  Irland  kennt  maD« 
in  den  Grafschaften  Antrim  und  Londonderry,  wo  sie,  einige  Spuren  desGad* 
ausgenommen,  lediglich  mit  ihren  beiden  oberen  Abtheilungen  ausgebildet'^ 
grösstentbeils  von  einer  mächtigen  Basaltdecke  überlagert  ist. 

Nach  d'Archiac  ergiebt  sich  aus  der  Zusammenstellung  von  Morris  and  »s  «y^ 
teren  Arbeiten,  dass  bis  zum  Jahre  4  849  in  der  Fauna  der  englischen  Kreiddasr 
tion  932  Species  aus  256  Geschlechtem  nachgewiesen  waren.  Davon  koomei): 
meisten  auf  die  Neocombildung,  welche  299,  und  auf  die  weisse  Kreide,  «e : 
3  \  6  Species  unischliesst,  während  der  Gault  iit,  der  obere  Grünsand  109  oni  i-" 
Kreidemergel  105  geliefert  hatte.  Es  sind  aber  besonders  4  8  lofusories.- 
AmorphozoSn,  36  Bryozoön,  49  Echiniden,  36  Foraminiferen  und  45  Fische. den 
Summe  (24  8)  die  senonische  Kreide  so  reich  erscheinen  l'ässt,  wogegen  im  V 
comsande  die  genannten  Thierclassen  sehr  spärlich,  dafür  aber  die  Cephalopods 
die  Gastropoden  und  die  Gonchiferen  recht  reichlich  vertreten  sind. 

§.  438.  Kreideformation  im  nördlichen  Prankreich, 

In  Frankreich   kennt  man  fUnf  grosse  Territorien  der  Kreidefonuatiis 
nämlich  das  Bassin  der  Seine,  das  Bassin  der  Loire,  jenes  am  Südweslabf» 
des  primitiven  Centralplateaus,  das  Bassin  am  Nordabfall  der  Pyrenäen  unde&i- 
lich  das  Bassin  des  Rhone.*) 

Das  Bassin  der  Seine  und  jenes  der  Loire  stehen  zwar  mit  einander  io  Vf- 
bindung,  werden  aber  durch  die  zwischen  beiden  Flüssen  liegende  Wasser- 
scheide, die  sogenannte  Axe  des  Mellerault,  insofern  getrennt,  als  die  Eotwldr- 
lung  der  Kreideformation  zu  beiden  Seiten  dieser  Axe  sehr  wesentliche  Verscte- 


♦)  Wir  folgen  bei  der  Darstellung  der  französischen  Kreideformation  in  der  Haupts^ 
den  vortreinichen  Schilderangen,  welche  d'Archiac  im  vierten  Bande  seiner  Butoirt^f*' 
gr4s  d$  la  G^logie  gegeben  hat. 
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denheiten  erkennen  Iftsst.  Auch  hängt  das  Bassin  der  Seine  nach  Norden  mit 
dem  Kreide-Ternlorio  der  Niederlande  zusammen,  von  welchem  es  jedoch  auf 
ähnliche  Weise  durch  die  Axe  des  Artois  geschieden  wird.  Nach  Nordwesten 
gränzen  diese  beiden  letzten  Territorien  an  das  Meer,  wo  sie  sich  als  die  conti- 
nentale  Fortsetzung  des  gegenüberliegenden  englischen  Territoriums  zu  erkennen 
geben,  mit  welchem  sie  ursprünglich  ein  grosses  Ganzes  gebildet  haben,  ehe 
die  Bildung  des  Canals  und  die  Ablösung  Englands  vom  Continente  erfolgte. 

In  dem  so  begrenzten  Bassin  der  Seine  hat  nun  die  Kreideformation,  gerade 
wie  in  England,  eine  vollständige  Entwickelung  in  allen  fünf  Hauptgliedern 
erlangt. 

I.  Untere  Kreideformation  im  Bassin  der  Seine. 

Sie  ist  von  Wissant  aus  durch  das  Bas-Boulonnais  und  weiterhin  durch  die 
ganze  Champagne  zu  verfolgen,  auch  im  Departement  der  Oise,  im  sogenannten 
pays  de  Bray,  durch  den  dortigen  Sattel  an  die  Oberfläche  heraufgedrängt 
worden. 

4.  Neocombildung  im  Bassin  der  Seine. 

Die  Neocombildung  erscheint  im  östlichen  Theile  des  Bassins,  zwar  nur  in 
geringer  Ausdehnung  und  Mächtigkeit,  desungeachtet  aber  von  recht  complicirter 
Zusammensetzung,  w*eshalb  d^Archiac  drei  Etagen  unterscheidet. 

An  der  Küste  bei  Wissant  (Pas  de  Calais}  liegt  der  blaue  Thon  des  Gault  auf 
einem  glaukonitischen  Sandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel,  welcher  nur  1 5  bis  4  8 
Fuss  mSchtig  ist,  und  wahrscheinlich  dem  unteren  Grünsande  der  gegenüberlie- 
genden Küste  bei  Folkstone  entspricht.  Derselbe  ist  auch  weiter  südlich  im  tas- 
Boulonnais  mit  gleicher  Mächtigkeit  von  Rozet  als  eine  eisenschüssige  Sand-  und 
Sandsteinbildung  nachgewiesen  worden.  Organische  Ueberreste  sind  aber  bis  jetzt 
nicht  bekannt . 

Weiterhin  in  den  Departements  des  Pas  de  Calais,  der  Somme,  du  Nord  und  der 
Aisne  verschwindet  auch  diese  schwache  Andeutung  der  Neocombildung,  und  erst 
bei  Grandpr^,  im  Dep.  der  Ardennen,  ist  sie  durch  die  Beobachtungen  von  Sauvage 
und  Buvignier  entschieden  nachgewiesen  worden,  welche  daselbst  unter  dem  Gault 
einen  glaukonitischen  Sandstein  mit  Exogyra  Couloni,  Ostrea  Leymeriei  und  TVre- 
bratula  praelonga  erkannten.  Von  dort  aus  scheint  sich  diese  Bildung  nach  Bar-le- 
Duc  (Meuse)  und  Joinville  (Haute  Marne)  zu  erstrecken,  und  wesentlich  von  unten 
nach  oben  aus  eisenschüssigem  Sande  und  Sandstein  mit  Brauneisenerz,  aus  gelb- 
lichem, sandigkömigem  Kalkstein  und  aus  Thon  nebst  Sand  zu  bestehen.  Im  an- 
gränzenden  Theile  des  Departement  der  Marne  werden  die  Eisenerze  vielorts  ge- 
wonnen. 

üeber  die  Neocombildung  des  Departement  der  Haute  Marne  haben  Royer, 
Thirria  und  Comuel  interessante  Berichte  mitgetheilt,  aus  denen  sich  im  Allgemei- 
nen ergiebt,  das  sie  dort  in  folgender  Weise  dreigliederig  zusammengesetzt  ist. 

a.  Sand  und  Sandstein,  mehr  oder  weniger  eisenschüssig,  und  oft  sehr  reich 
an  concretion'ärem  und  plattenförmigem  Brauiieisenerz,  darüber  gelber  oder  blauli- 
cher Kalkstein  und  ähnlich  gefärbter  Thonmergel.  In  den  Kalksteinen  und  Mergeln 
finden  sich : 

Tocoaster  oamplanaius  Exogyra  Cauhni 

Panopaea  neocomennt  Trigania  caudaia 

Rhynehonelia  depressa  Area  GaMeiis 

und  andere  Fosälien. 
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b.  Bläuliche^  gelbe  und  graue  Thone  mit  vielen  Austern  (zamal  (hirta  U^mt- 
riei  und  Exogyra  subplicata  Röfn.),  darüber  bunter,  zuweilen  rother  Sand,  rmh^ 
Thon  und  oolithisches  Eisenerz. 

c.  Grünlicher,  blaulicher  und  gelblicher  Thon  mit  vielen  Ceberresten  von  P^ 
catula  placunea,  Ammonites  NisiiS,  A,  Deshayesi  u.  a.,  gelber  Sand  und  Sandcteia 
und  endlich  glaukonitischer  Sand. 

Darüber  folgt  der  Gault,  und  die  Total mächtigkeit  aller  dieser  Schichten,  m- 
schliesslich  des  Gault,  beträgt  über  300  Fuss. 

Im  Departement  der  Aube  ist  die  Zusammensetzung  und  Gliederung  der  Nm»- 
comgruppe  ganz  ähnlich,  und  durch  Leyoierie  sehr  genau  beschrieben  wontien:  \% 
unten  nach  oben  folgen  sich  nämlich  die  drei  Etagen : 

a.  Sand  und  unreiner  Thon  mit  etwas  Eisenerz,  darüber  mergeliger  oder  ci?- 
diger  hellfarbiger  Kalkstein,  in  welchem  unter  anderen  folgende  charakteristifb' 
Fossilien  vorkommen : 

Holaster  FHardyi  Pema  MuUeti 

Toxaster  complanatus  Exogyra  Couloni 

Panopaea  neocomensis  Terebratula  praelonga 

Pholadomya  elongata  Hhynchonella  lata 

Gervillia  anceps  Natica  sublaemgata 

Trigonia  longa  Pleurotomaria  neoeomensü 

caudata  Pteroceras  pelagi 

Corbis  corrugata  Nautilus  pseudoelegans 

Area  Gabrielis  Ammonites  radiatus. 

b.  Grauer  Thon  und  bunter  Sand  mit  Braun-  und  Rotheisenerz ;  darin  Exf^ 
subplicata  Rom.,  Ostrea  Leymeriei,  Toxaster  complanatus  und  einige  andere  Fossils- 

c.  Bbulichgrauer  Thon  mit  Exogyra  Couloni,  Terebratula  sella,  Ostrea  macroftri 
Plicatula  placunea  und  ToxMter  complanatus;  darüber  folgt  endlich  glaukonitischr 
und  eisenschüssiger  Sand. 

Auch  im  Departement  der  Yonne  lässt  nach  Longuemar  die  Neocomb3dm: 
noch  eine  sehr  ähnliche  Gliederung  erkennen ;  dabei  ist  der  Kalkstein  der  nDtem 
Etage  (namentlich  bei  Saint-Sauveur)  durch  sehr  viele  langschwänzige  Krebse  e: 
durch  viele  Echiniden  ausgezeichnet,  von  welchen  jene  durch  Robineatt-Des^9<^ 
diese  durch  Gotteau  genau  bestimmt  und  beschrieben  worden  sind. 

Ausserhalb  dieses  durch  die  Champagne  fortlaufenden  Zuges  ist  die  Neoooi&iür 
düng  im  Seinebassin  besonders  noch  im  pays  de  Bray  (Oise)  bekannt,  wo ^^ 
bei  einer  Mächtigkeit  von  50  bis  60  Meter,  wesentlich  aus  blauen  und  graoen,  as't 
rothen  und  bunten  Thonen,  so  wie  aus  eisenschüssigen,  gelben,  brauneo  oder  r- 
then  Sauden  und  aus  Brauneisenerz  besteht,  und  sowohl  durch  ihre  LagerosE 
über  dem  Portlandkalk  und  unter  dem  Gault,  als  auch  durch  ihre  FossilieD  seir 
wohl  charakterisirt  wird. 

S.  Gault  im  Bassin  der  Seine. 

Der  Gault  folgt  fast  überall  im  Hangenden  der  Neocombildungi  obgleicb  rr 
auch  bisweilen  unmittelbar  der  Juraformation  aufliegt.  Er  besteht  wesentlic!) 
aus  Thon  und  aus  glaukonitischero  Sande  oder  Sandstein,  und  unterscheide: 
sich  durch  seine  organischen  Ueberreste  sowohl  von  den  unter,  als  auch  r« 
den  über  ihm  liegenden  Gebirgsgliedem  der  Kreidefonnation. 

Schon  bei  Wissant  steht  er  als  eine  SO  bis  25  Fuss  mächtige  Ablagerung^ 
dunkelgrauem  mergeligem  Thon  an,  in  welchem  sehr  viel  Eisenkies  und,  zumal  m 
einer  mittleren  genngmächtigen  Schicht,  zahlreiche  Fossilien  voricommen,  belebe 
mit  denen  der  gegenüberliegenden  Küste  bei  Folkstone  übereinstimmen  wd  fp^ 
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sentheils  sehr  gut  erhalten  sind.  Eben  so  ist  er  im  Bas-Boulonnais  an  vielen  Punkten 
bekannt. 

Im  Departement  der  Aisne  sind  es,  nach  den  Beobachtungen  von  Thorent  und 
d'Archiac,  meist  graue  kieselige  Sandsteine ,  schwärzlichgraue  Thone  und  glaukoni- 
tische Sandsteine^  v^eiche  durch  ihre  Fossilien,  wie  z.  B.  Trigonia  aliformis,  Inoce^ 
ramus  sulcattu,  als  die  Repräsentanten  des  Gault  bezeichnet  werden,  und  bei  Mont- 
Saint-Jean  etwa  1 4  0  Fuss  Mächtigkeit  erlangen.  Denselben  Charakter  einer  vorwal- 
tend glaukonitischen  Sandsteinbildung  mit  untergeordneten  Thonlagern,  die  oft  sehr 
feste,  conglomeratartige  Concretionen  und  viele  organische  Ueberreste  enthalten, 
behauptet  der  Gault  auch  im  Departement  der  Ar  denn  en  ,  wo  namentlich  bei  No- 
vion,  Macheromenil  und  SauIxce-aux-Bois  sehr  zahlreiche  Fossilien  vorkommen, 
wie  z.  B. 

Trochocyathus  conulus  Nucula  pecHnata 

PIxcatula  radiola  Natica  Clementina 

Thetis  minor  Solarium  moniliferum 

Panopaea  inaequvvalvis  Hamiies  rotundus 

Inoceramus  concentricus  Ammoniies  Beudanti 

Trigonia  aliformis  mamillatus 

Area  fibrosa  fissicostatus 

.  .  .  carinata  NauHltts  Clementinus. 

In  den  Departements  der  Maas,  der  Haute-Marne  und  der  Marne  begeg- 
nen wir  nach  Buvignier  und  Gornuel  ebenfalls  meist  glaukonitischen  Sauden  und 
Thonen,  welche  letztere  zumal  bei  Vassy  und  Saint-Dizier  über  60  Fuss  mächtig 
sind.  Mit  ähnlichen  petrographischen  Eigenschaften  setzt  der  Gault  nach  Leymerie 
durch  das  Departement  der  Aube  fort,  wo  der  Grünsandstein  gewöhnlich  nach  un- 
ten, der  Thon  nach  oben  liegt,  während  beide  auch  bisweilen  mit  einander  wech- 
seln oder  in  einander  eingreifen^  und  ganz  durch  dieselben  Fossilien  charakterisirt 
IV erden,  wie  der  Gault  in  Kenl,  Sussex  und  im  Departement  der  Ardennen. 

Im  pays  de  Bray  bildet  der  Gault  nur  eine  Reihe  von  einzelnen  Stöcken,  welche 
aus  blaulichgrauem,  kalkigem  oder  sandigem,  oft  kiesreichem  Thon  bestehen,  und 
deren  Fossilien,  wie  z.  B. 

Inoceramus  sulcatus  Hamites  altematus 

concentricus  rotundus 

Nucula  pectinata  Ammonites  splendens 

Dentalium  decussatum  Lyelli 

Rostellaria  Parkinsoni  Beudanti 

Solarium  ornatum  interruptus 

Hamites  attenuatus  in  flatus 

r  keinen  Zweifel  über  ihre  eigentliche  Stellung  zulassen. 

II.  Obere  Kreide  forma  tion  im  Bassin  der  Seine. 

Auch  im  Bassin  der  Seine  sind,  wie  in  England,  die  Abtheilungen  der  obe- 
n  Kreideformation  so  innig  mit  einander  verbunden,  dass  sich  ihre  Gränze  nur 
[Cen  bestimmt  angeben  ISsst.  Sie  besitzen  eine  bedeutende  Ausdehnung,  in- 
f  n  sie  sich  von  den  Ausstrichen  des  Gault  und  der  Neocombildung  fast  durch 
rft  ganzen  Landstrich  bis  an  die  Küsten  des  Canals  verbreiten ;  doch  werden 
auf  grosse  Strecken  von  tertiären  und  neueren  Bildungen  bedeckt.  Die  Ge- 
manbildung  wird  abermals  wesentlich  durch  den  oberen  Grünsand,  die  Tu- 
ibildung  durch  den  Kreidemergel  oder  die  craie  marneuse,  die  Senonbildung 
r*cb  die  weisse  Kreide  und  den  hier  und  dort  darüber  liegenden  Pisolithenkalk 
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gebildet.    Bei  der  Schwierigkeit  einer  genauen  Abgränzung  dieser  Bildiin&eii 
werden  sie  von  d'Archiac  gemeinschaftlich  in  Betrachtung  gezogen. 

Am  Cap  Blanc-Nez  unweit  Calais  ist  der  Kreidemergel  in  bedeotenV 
Mächtigkeil  und  mit  ganz  ähnlichen  Eigenschaften  entblöst,  wie  gegenüber  bei  Do^t^- 
und  Folkstone,  während  der  darunter  liegende  obere  Grünsand  weiter  süd.'t 
bei  Wissant  als  eine  nur  3  Fuss  mächtige  glaukonitreiche  Sandscbicht  über  ds. 
Gault  zu  beobachten  ist,  die  weisse  Kreide  aber  in  mehren  landeinwärts  gele^^ 
nen  Hügeln  aufragt.  Der  Kreidemergel  enthält  unter  anderen  folgende  Fo>>ilii 
Siphonia  pisHUum  Goldf,  AmmonücM  varians 

Galerite$  glohulus  Des.  ManteUi 

Discoidea  subuculus  rhotomagensis 

Inoceramus  mytihides  Scaphües  aequalis 

Terebratula  camea  Turrilües  tubercuiaiug» 

Auch  im  Boulonnais  und  überhaupt  im  ganzen  Departement  des  Pas  de  Cai^- 
sind  die  weisse  Kreide  und  der  Kreidemergel  recht  mächtig  (obwohl  weniger  m^> 
tig  als  bei  Dover)  entwickelt,  wogegen  der  Grünsand  und  die  beiden  Abtbeilüü^t 
der  unteren  Kreideformalion  nur  eine  sehr  geringfügige  Dicke  erlangen.  Djt-. 
einen  Bohrbrunnen  in  Calais  sind  unter  der  fast  73  Meter  mächtigen  Bedeckung  • 
tertiären  und  quartären  Schichten,  folgende  Mächtigkeiten  nachgewiesen  word<*L 

Weisse  Kreide  ...  9t, 50  Meter 
Kreidemergel  ....  440,74  .... 
Oberer  Grünsand.  .       0,90  ...  . 

Gault 4,35  .... 

Unterer  Grünsand  .       5,3t  ...  . 

S42,80  Meter. 
Das  Departement  der  S om m e  wird  hauptsächlich  von  der  weissen  Krti^* 
gebildet,  welche  viele  Flintknollen  und  einige  untergeordnete  Schichten  \oii  ^'- 
tem,  gelbem  oder  grauem  Kalkstein  umscbliesst,  auch  nicht  selten  von  natürii  i.-' 
Schloten  oder  sogenannten  Orgeln  durchsetzt  wird,  die  theils  mit  quartären.  tL*^-" 
mit  tertiären  Schuttmassen  ausgefüllt  sind.  Nach  Buteux  shid  einige  der  mkL:.- 
sten  FossUien  folgende : 

Cidaris  variolaris  Terebratula  camea 

Galerües  albogalems  Ostrea  vesicularis 

Micraster  cor  anguinum  Spondylus  spinosus 

Ananchyles  ovatus  siriatus 

carinatus  Defr,  Inoceramus  Cuvieri 

Terebratula  semiglobosa  Lamarckü 


Defrancü  Brong.                 Belemnitella  quadrata 
octoplicata .  tnucronata. 


Auch  im  Departement  der  Oise  würde  nur  die  weisse  Kreide  zu  beohäc- 
ten  sein,  wenn  nicht  im  pays  de  Brav  bei  Beauvais  ein  von  Südosten  nach  Nur.- 
Westen  gestreckter  Sattel  hervorträte^  durch  welchen  alle  tieferen  Etagen  der  Krr- 
derormation  zugleich  mit  den  oberen  Etagen  der  Juraformation  zu  Tage  berab.^- 
drängt  worden  sind.  .  Man  verdankt  die  genaueste  Erforschung  dieses  intere>>au'' 
Landstrichs  den  Untersuchungen  von  Graves,  aus  denen  sich  ergiebl,  da>s  a--- 
dort  die  Tüffeaukreide  und  die  weisse  Kreide  nicht  scharf  getrennt  si&i 
Doch  wird  die  erste re  durch  viele  Glaukonitkörner  und  zahlreiche  Cephalopodtf 
charakterisirt,  unter  denen  besonders  TurrüUes  costalus  und  tuberculaUis,  Set^hüti 
aequalis,  Ammonites  varians,  peramplus,  rhotomagensis,  MantelHj  so  wie  NaaUihs  e  ^ 
gans  und  triaugularis  sehr  bezeichnend  sind.  Dagegen  ist  die  weisse  Kreide. 
über  \%0  Meter  mächtig,  mit  allen  ihren  charakteristischen  Eigenschaften,  mit  ihm; 
Feuersteinen  und  Fossilien  ausgebildet,  obwohl  sie  im  südlichen  Theüe  des  Ud^ 
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Striches  von  weisser,  fossilanner  und  flintleerer  Mergelkreide,  und  anderwärts,  wie 
bei  Breteuil  und  Domeliers  von  einem  eigenthümlichen  bräunlichgrauem,  concretio- 
närem  Kalkstein  unterteuft  wird,  welchen  Graves  craie  magnesienne  nennt.  Die  von 
demselben  Geologen  mitgetheilte  Liste  von  Versteinerungen  enthält  60  Species  von 
BryozoSn  und  Korallen,  Manupites  Milien,  Bourgetocrinus  elUpticuSy  t  Asterien, 
1 1  Species  von  AnanchyteSy  7  von  Micraster,  9  von  Galerües,  5  von  Cidaris,  4  von 
Cyphosoina,  ferner  4  6  Brachiopoden ,  25  Conchiferen,  4  Aptychus,  4  Belemniten, 
9  Serpein,  S  Pollicipes  und  4  8  Species  von  Fischen,  welche  letztere  vollkommen 
identisch  mit  denen  auf  der  anderen  Seite  des  Ganais  sind;  Ammoniten  fehlen 
gänzlich. 

Zwei  lieues  östlich  von  Beauvais,  in  Saint-Germain-Laversine  wird  die  weisse 
Kreide  von  einem  gelblichen  Kalkstein  bedeckt,  welcher  nach  unten  ziemlich  hart 
und  fest,  nach  oben  zerreiblich  und  fast  ganz  aus  Muschel-  und  Korallenschutt  ge- 
bildet ist.  Diess  ist  der  Kalkstein  von  Laversine,  welcher  der  TuQkreide  von  Maest- 
richt,  dem  Baculitenkalke  des  Cotentin  und  dem  Pisolithenkalke  entspricht,  allein 
merkwürdiger  Weise  hier  nur  wenige  Species  mit  der  weissen  Kreide,  dagegen  4  2 
Species  mit  dem  turonischen  Kr^idemergel  gemein  hat. 

Im  Departement  der  unteren  Seine  ist  die  weisse,  mit  zahlreichen  Flint- 
kuollenlagen  versehene  Kreide  sehr  verbreitet ;  sie  enthält  noch  Belemniten,  Anan- 
chyten  u.  a.  Fossilien,  aber  keine  Ammoniten.  Bei  Orival,  Ronen  und  anderwärts 
wird  sie  von  einer  gelblichen,  harten,  feinkörnigen  und  selbst  politurfähigen  Varietät 
bedeckt,  und  geht  nach  unten  durch  graue  flintleere  Kreide  in  Kreidemergel  über, 
welche  weiter  abwärts  Glaukonit  aufnehmen,  und  endlich  in  sandige  glaukonit Ische 
Gesteine  verlaufen.  Am  Hügel  Sainte-Cath^rine  bei  Ronen  zeigt  sich  nach  Passy 
unter  den  neueren  Bildungen  und  über  dem  Gault  folgendes  Profil  der  oberen  Krei- 
jeformation : 

Weisse  feuersteinreiche  Kreide 60,0  Meter 

Flintleere,  mergelige  z.  Th.  graue  Kreide  30,0  ..  . 

Eine  an  Cephalopoden  reiche  Schicht  .  .  0,3   ..  . 

Glaukonitische  Mergel  und  Sandsteine.   .  35,0  ..  . 

4J5,3"Meler. 

Scharfe  petrographische  Gränzen  sind  zwischen  diesen  Gesteinen  nicht  vorhan- 
len,  und  während  in  der  mergeligen  Kreide  nach  Passy  Fossilien  der  weissen  Kreide 
jnd  der  glaukonitischen  Gesteine  zugleich  vorkommen,  so  finden  sich  an  ihrer  Basis 
n  der  Cephalppodenschicht  unter  anderen  folgende  Fossilien  : 

Galerües  casianea  Ag .  Exogyra  columha 

Holaster  subglobosus  Ag,  Avellana  cassis 

Terebraiula  camea  Hamites  annatus 

Thetis  major  Sow.  Ammoniies  Mantelli 

Trigonia  scabra  varians 

spinosa  r ho  tornag ensis 

Pecten  asper  Nautilus  elegans 

....  orbicularis  triangularis 

Ostrea  carinata  Turrilites  costatus. 

Die  genannten  Cephalopoden  gehen  aber  auch  hoher  aufwärts  durch  die  mer- 
gelige Kreide,  in  welcher  noch  ausserdem  in  verschiedenen  Höhen  viele  Fos- 
äiien  vorkommen,  von  denen  nur  einige  angeführt  werden  mögen : 

S^honia  ptstülum  und  Mieraster  cor  anguinum 

andere.  Amorphozo^n  Cidaris  variolaris 

Discoidea  subuculus  Terebratula  lyra 

Hemiaster  bufo  nuciformis 
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Tereln'aiula  gaUina  Pectm  asper 

plic€Uili8  Neilhea  quinquecosiata 

Exogyra  columba  Lima  Hoperi 

Ostrea  carinata  Inoceramus  striatus 

....  serrata  Trigonia  spinosa 

Spondylus  striatus  Pleurotofnaria  Unearis, 

Im  Departement  der  Aisne  zerfällt  die  'weisse  Kreide  nach  d*Archiac  in 
zwei  b^timmte  Etagen,  in  eine  untere,  mehr  mergelige,  aber  dabei  feuersteinreictkr 
Etage,  m[id  in  eine  obere,  feuersteinleere  Etage  von  weisser,  erdiger,  sehr  homo£!r- 
ner,  undeutlich  geschichteter  und  vielfach  zerklüfteter  Kreide.  Die  erstere  erlaor 
50,  die  andere  70  bis  80  Meter  Mächtigkeit;  in  jener  finden  sich  Micraster  cor »- 
gutnum,  Ostrea  vesicularis,  Terebratula  semiglobosa,  Scyphien  und  Foraminifereo ;  in 
dieser  Scyphia  infundihüiformis,  Ananchytes  ovatus,  Inoceramus  Cuvieri  und  BeltK»- 
tella  mucronata. 

Unter  diesen  beiden  (senonischen)  Kreide-Etagen  erscheinen  die  (turoniscfaei 
Kreidemergel;  welche  eben  so  in  zwei  Etagen  gesondert  sind,  voDdeDeoi& 
untere  aus  einem  hellgrauen,  z.  Th.  sandigen  und  glaukonitischen  Kalkmergel,  ir 
obere  aus  einem  blaulichen  Mergelthon  besteht,  welcher  für  die  Wassenersorgu.u: 
des  ganzen  Landstrichs  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangt ;  beide  zusammen  siod  m' 
etwa  20  Meter  mächtig,  und  die  untere  Etage  enthält,  ausser  28  Species  vodFod- 
miniferen,  Ostrea  vesiculariSf  0,  frons,  0,  htppopodiumy  Exogyra  lateral,  Plüatu^i 
nspera,  Neithea  quinquecostcUa,  Pecten  asper,  P,  memhranaceuSf  einige  Serpein  m^ 
andere  FossiUen. 

Im  Departement  der  Ardennen  zeigt  die  weisse  Kreide  überall  die  in^ 
wöhnhchen  Eigenschaften,  und  unter  ihr  erscheinen  die  glaukonilischen  Merge. 
welche  zwischen  Attigny  imd  Montblainville  von  der  sogenannten  Gaize  (S.  9TT 
unterteuft  werden.  Pecten  <isper,  Cassis  avelkma^  Ammonites  MantelU  und  ander' 
Ammoniten  beweisen  den  turonischen  Charakter  dieser  unteren  Mergel. 

Die  weisse  Kreide  erstreckt  sich  nicht  bis  in  das  Departement  der  Maas,  «v 
nur  die  Kreidemergel  und  die  Gaize  bekannt  sind.  Dagegen  gewinnt  sie  im  Depar- 
tement der  Marn9  eine  grosse  Verbreitung,  wo  sie  die  einförmige  Ebene  der  CIuid- 
pagne  bildet,  ^rm  an  Fossilien  ist,  und  von  blaulichgrauen  Kreidemergeln  unterteu 
wird,  welche  ihrerseits  bei  Sainte-Menehould  der  Gaize  aufgelagert  sind.  Am  Hooi' 
Aime  bei  Yertus  hat  Yiquesnel  über  der  weissen  Kreide  den  Pisolithenkalt 
(S.  983)  nachgewiesen,  welcher  auch  westlich  von  Yertus  ein  schmales  PW^-- 
bildet,  dort  gegen  50  Meter  mächtig  und  reich  an  eigenthümlichen  Fossilien  ist. 

Sehr  vollständig  und  recht  ausgeprägt  ist  die  Entwickelung  der  oberen  Kreide- 
formation im  Departement  der  Aube,  von  wo  sie  durch  Leymerie,  CottelundSr 
narmont  beschrieben  wurde.  Sie  bildet  daselbst  ein  Plateau,  welches  auf  derO^t* 
Seite  durch  einen  Steilabfall  begränzt  wird,  der  das  Departement  von  NO.  nacbS^ 
durchsetzt.  Die  cenomane  Abtheilung  besteht  aus  lichtgrauen  festen  Mergeln  is. 
Ammonites  MantelU,  A.  rhotomagensis,  A.  varians,  Turrilites  unditUUus  und  einigt 
anderen  Fossilien,  die  turonische  Abtheilung  aus  mehr  kreideähnlichen  Mergeln  ^^ 
Micraster  cor  anguinum,  Holaster  subglobosw,  Terebratula  pisum,  J.  camea,  Spo^ 
lus  spinosus,  Inoceramus  mytiloides,  /.  latuSy  f.  Cuvieri  und  /.  annulatus.  Die  seo(^ 
'  n  1  s  c  h  e  Abtheilung  zeigt  die  weisse  Kreide  mit  häufigen  Flintknollen  und  mit  itef»* 
chytes  ovatus,  Magas  pumilus,  Ostrea  vesicularis,  Inoceramus  Cuvieri  und  Belemmlf'*^ 
mucronata. 

Mit  ganz  ähnlichen  Eigenschaften  erscheint  die  obere  Kreideformation  im  D^ 
partement  der  Tonne,  wo  sie  durch  Picard  und  Longuemar  genau  erforscht  vof* 
den  ist,  so  wie  in  den  Departements  des  Loiret,  der  S^ine  und  Marne,  ut^ 
der  Seine. 
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Bei  Montereau  im  Dep.  der  Seine  und  Marne  ist  der  Pisolithenkalk  als 
oberstes  Glied  der  Senonbildung  ganz  besonders  verbreitet.  In  der  Nähe  von  Paris 
aber  hat  der  Ausstrich  der  weissen  Kreide  bei  Meudon,  weicher  sich  dort  über 
S^vres  nach  Saint-Gloud  zieht,  eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt,  seit  er  von  Guvier 
und  AI.  Brongniart  beschrieben  worden  ist.  In  dieser  Kreide  finden  sich  besonders 
häufig: 

Ananchyte$  ovahu  Crania  parisiensis 

MicTQster  cor  angumum  Ostrea  vesicularis 

TerebrcUtUa  camea  Inoceramus  Cuvieri 

octoplicata  Spondylus  spinosus 

Uagas  pumilus  BelemnUella  mucronata. 

Auch  bei  Bougival  und  Port-Marly  wird  die  weisse  Kreide  von  dem  Pisoli- 
thenkalke  bedeckt,  auf  welchen  dort  Ehe  de  Beaumont  zuerst  die  Aufmerksam- 
keit lenkte,  indem  er  ihn  zugleich  für  ein  Glied  der  Kreideformation  erklärte.  Seine 
scharfe  Absonderung  von  der  unterliegenden  Kreide,  seine  ganz  absonderliche  Ge- 
steinsbeschaffenheit und  seine  eigenthümliche  Fauna  veranlassten  zw^ar  andere  sehr 
ausgezeichnete  Geologen,  ihn  für  tertiär  zu  halten ;  indessen  scheint  doch  in  neue- 
ster Zeit  die  Ansicht  Ehe  de  Beaumonl's  ziemlich  allgemein  adoptirt  worden  zu  sein, 
obgleich  d'Archiac  noch  immer  manche  Bedenken  dagegen  geltend  macht.  Hebert 
hat  es  her\'orgehoben,  dass  unter  1 03  Species  des  Pisolithenkalkes  \  8  auch  in  der 
Kreide  von  Maestricht^  und  20  bei  Valognes,  überhaupt  aber  35  in  entschieden 
cretacischeu  Ablagerungen  anderer  Gegenden  vorkommen,  während  keine  einzige 
Species  mit  Sicherheit  für  tertiär  zu  erklären  ist.  BulL  de  la  soe.  geoL  2.  serie,  X, 
p,  179.  Sonach  bestätigt  sich  wohl  die  schon  früher  von  Hubert  vertretene  An- 
sicht, dass  dieser  Pisolithenkalk  des  Seinebassins  mit  der  Tuilkreide  von  Maestricht, 
und  mit  dem  Korallenkalkstein  von  FaxÖe  zu  einer  und  derselben  Bildung  gehört, 
für  welche  von  Desor  der  Name  terrain  danien  vorgeschlagen  wurde,  unter  dem  sie 
auch  von  Aleide  d'Orbigny  als  die  letzte  Abtheilung  der  Kreideformation  eingeführt 
worden  ist.    Für  uns  bildet  sie  das  Schlussglied  der  Senonbildung. 

Wir  übergehen  die  weiteren  Verhältnisse  der  oberen  Kreideformation  im 
Bassin  der  Seine,  wie  sich  solche  noch  in  den  Departements  der  Orne,  des  Cal- 
vados und  der  Eure  herausstellen,  weil  sie  nichts  Besonderes  darbieten,  und 
beschliessen  diesen  Paragraphen  mit  einigen  Bemerkungen  über  die,  an  das 
Seinebassin  zunächst  angränzenden  Territorien  der  Kreideformation. 

Das  Bassin  der  Seine  steht  nämlich,  unter  der  Bedeckung  von  Tertiärbil- 
düngen,  einerseits  nach  Südosten  mit  dem  Bassin  der  Loire,  anderseits  nach 
Norden  mit  dem  belgischen  Kreidegebiete  in  unmittelbarer  Verbindung; 
allein  die  verschiedene  petrographische  Beschaffenheit  und  Gliederung  der  Krei- 
deformation iässt  vermuthen,  dass  schon  während  der  cretacischeu  Periode  eine 
Art  von  Absonderung  zwischen  diesen  drei  Bildungsräumen  Statt  gefunden  ha- 
ben müsse. 

Das  Bassin  der  Loire  erfüllt  ungefähr  den  Baum  zwischen  Cosne 
(Ni^vre),  Poitiers  (Vienne),  Angers  und  Argentan  (Orne),  ist  aber  grossentheils 
mit  tertiären  Bildungen  bedeckt,  so  dass  die  Kreideformation  nur  am  südlichen 
und  westlichen  Rande,  so  wie  im  Thale  der  Loire  und  in  einigen  anderen  Thä- 
lern  zu  Tage  austritt,  wo  sie,  mit  wenigen  Ausnahmen,  nur  als  Cenoman- 
und  Turonbildung  ausgebildet  ist. 

Die  Neocombildung  ist  nämlich  niu*  bei  Gosne  und  Sancerre,  als  die  un- 

NaUBSQQ*!  GeogOMie.  2.  Aufl.  il.  0ß 
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mittelbare  Fortsetzung  der  durch  die  Champagne  verfolgten  Zone,  voikadn:  kr 
6 a  u  1 1  scheint  kaum  irgendwo  angedeutet  zu  sein ;  die  C  e  n  o  m  a n -  und  Tnroih 
bildung  aber  sind  zu  einer  sehr  bedeutenden  und,  namentlich  die  eislere  n 
einer  sehr  complicirten  Enlwickelung  gelangt,  so  dass  sie  sich  als  die  Torfaemdx&dr 
Äbtheilung  der  Kreideformation  in  diesem  Bassin  zu  erkennen  giebt  Nach  wia 
besteht  sie  aus  glaukonitiscbem  Sandstein,  Sand  und  Thon  (mit  AmmmUt  tohai 
A,  rhotomagensis,  Turrilüea  costatw,  Scaphites  aequaUs^  Holaster  suf^ghbona  eu 
welche  zumal  in  den  Departements  der  Sartbe  und  Ome  sehr  verbreitet  sind:  dari- 
ber  folgen  ähnliche  Gesteine,  namentlich  der  gres  vert  du  Man»,  welcher  dorch  da 
Reichthum  an  Exogyra  columba,  Ostrea  biauriculata  und  O.  pticata  aosgezeicke 
ist ;  als  noch  höhere  (turonische)  Etagen  erscheinen  besonders  in  der  Tooraii»  de 
craie  micacee  oder  der  Glimmermergel  (S.  98S),  mit  Exogyra  atirtcuJarv,  und  > 
gelbe  Kreide  (S.  988),  mit  welcher  dort  die  Turonbilduog  zu  Ende  geht,  welcfafi 
den  meisten  ihrer  Etagen  ganz  vorzüglich  durch  Exogyra  columba  und  /soeffm 
mytiloides  charakterisirt  wird.  Die  Senonbiidung  endlich  ist  nur  ao  eioift 
Punkten  bei  Blois  und  Yenddme  im  D^p.  des  Loire  und  Cher  bekannt,  wo  sk  k* 
weisse  oder  graue  Kreide  erscheint,  welche  der  gelben  Kreide  aufgelagert  ist. 

In  Belgien  sind  bis  jetzt  weder  in  dem  Bassin  der  Scheide,  noch  indrc 
der  Haas  bis  nach  Aachen  in  Bheinpreussen  die  Neocombildung  und  derGu.^ 
nachgewiesen  worden .  Dort  scheinen  nur  die  Genomanbildung,  welche ± 
mit  der  sogenannten  Tourtia  (S.  971)  beginnt,  darüber  die  in  verschiedeas 
thonigen  und  sandigen  Etagen  ausgebildete  Turonbildung,  sowie  die S^ 
nonbildung  vorhanden  zu  sein,  welche  bei  Maestricht  tiber  der  weissen  Km/ 
mit  der  schon  mehrfach  erwähnten  Tuffkreide  (S.  988)  zu  Ende  geht,  und  ar. 
bei  Aachen  eine  etwas  eigenthUmliche  Ausbildung  gefunden  hat. 

Ueber  die  vielfach  besprochene  Gegend  von  Aachen  und  Maestricht  h^ 
neuerdings  F.  Römer,  Debey  und  Binkhorst  interessante  Mittheilungen  veröffnM 
aus  denen  sich  ergiebt,  dass  die  dortigen  Schichten  wohl  nur  der  Senonbildoogi' 
gehören.  Wir  entlehnen  folgende  Uebersicht  aus  der  neuesten  AbbandioDg^ 
Römer. 

Die  Kreideformation  der  Gegend  von  Aachen  iSsst  wesentlich  drei  &kk 
unterscheiden. 

4.  Das  erste  Glied  ist  eine,  300  bis  600  Fuss  mSchtige  Ablagerung  mr 
bem  und  weissem  Sande,  welchem  nach  unten  (im  Lousberge  und  Aacbos 
Walde)  einzelne  Sandsteinbänke,  weiter  aufwärts  dunkle  Thonschicbtec 
und  noch  höher,  wo  der  Sand  sehr  glaukonitisch  ist,  Bänke  eines  gelblicbhraiBiß 
von  Conchylien  erfüllten  Kalksteins  eingelagert  sind.  Der  untere  Sand  ist z«i^ 
sehr  arm  an  Conchylien,  enthält  aber  doch  verkieselte  Schalen  von  T^urüeUa  »ee- 
neata,  Trigoma  aliformis  (oder  Tr,  limbata  nach  Triger)  und  Neühea  quaäM^ 
welche  Formen,  zugleich  mit  Belemnäella  mucronata,  BacuUtes  anc^,  Exagfn  i^ 
cmiata,  Pholadomya  caudata  und  Pecten  virgatus,  auch  in  den  oberen  KalksteioMa- 
ken  vorkommen,  weshalb  Römer  diese  ganze  Etage  für  senoniscb  erklart,  obgifi^- 
Müller  und  Debey  solche  mindestens  für  turonisch  halten.  (Müller,  Honogr.^ 
Petref.  der  Aachener  Kreideform.  II,  4861,  S.  64,  und  Debey,  In  Denkschr.  *f 
Kais.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien,  B.  16,  4  869,  S.  4  44  fif.).  Triger  sprach  sich  ^ 
in  Römer*s  Sinne  aus;  Bull,  de  la  soc,  gdol,  [2.]  vol.  4  6,  p.  S06ff. 

2.  Das  zweite  Glied  ist  der  Mergel  von  Yaels,  ein  weisser,  locker«, 
nach  unten  bisweilen  glaukonitischer  Kreidemergel  von  sehr  schwaDkcD^« 
aber  stellenweise  bis  ilber  4  00  Fuss  steigender  Mächtigkeit,  welcher  an  seiaerobe 
ren  Gränze  viele,  S  bis  6  Zoll  starke  Lagen  von  schwarzem  Flint  enlldlt.  Cd- 
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ier  seinen  zahlreichen  organischen  Ueberresten  sind  BelemnUella  mucronata  and 
Inoceramus  Cripsii  besonders  häu6g ;  zu  ihnen  gesellen  sich  Nautilus  simplex,  Tere~ 
bratula  camea,  Magas  pumilus,  Crania  parisiensis,  Ostrea  vesicularis,  Lima  semisul-' 
cata  und  andere,  grösstentheils  Seht  senonische  Formen. 

3.  Das  dritte  Glied  endlich  ist  die  bekannte  Tuffkreide  von  Maestricht  und 
Falkenberg,  sowie  der  graue  Mergel  von  Kunraed,  welcher  letztere  sich  zwar 
petrographisch  von  der  Tufikreide  unterscheidet,  paläontologisch  aber  als  eine  mit 
ihr  völlig  gleichzeitige  Bildung  erweist ;  denn 

Baculites  Faujasi  Terehratula  alata 

Nautilus  Simplex  striatula 

Belemnitella  mucronata  Cassidulus  lapis  cancri 

Lima  semisulecUa  Micraster  cor  anguinum 

Ostrea  vesicularis  Hemipneustes  radiaius 

und  andere  Formen  sind  beiden  Gesteinen  gemein.  Dass  aber  die  Tuffkreide  von 
Maestricht  dem  Mergel  von  Vaels  aufliegt,  und  dass  beide  mit  einander  durch 
Uebergänge  verbunden  sind,  diess  ist  durch  die  Aufschlüsse  der  Aacben-Maeslrichter 
Eisenbahn  erwiesen  worden.  Die  Tuffkreide  stellt  also,  wie  F.  Römer  sagt,  ein 
eigenthömlich  entwickeltes  locales  Glied  der  Senonbildung  dar,  deren 
typische  Entwickelung  in  der  weissen  schreibenden  Kreide  gegeben  ist.  Römer, 
Zeitscbr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B,  7,  4  855,  S.  534 ff.;  auch  Neues  Jahrb.  der 
Min.  4845,  S.  385ff. 

Damit  stimmen  die  Ergebnisse  vollkommen  überein,  welche  neuerdings  Bink- 
horst  über  das  Territorium  von  Maestricht  mitgetheilt  hat.  Dasselbe  gehört  nach 
ihm  durchaus  der  Senonbildung,  und  besteht  von  unten  nach  oben  aus: 

4 .  dem  Sande  von  Aachen  (d.  h.  dem  unteren,  nicht  glaukonitischen  Sande), 
8.  dem  Grünsande  mit  Belemnitella  mucronata, 

3.  Mergel  ohne  Feuerstein,  und  Kreide  mit  Flintknollen, 

4 .  Tuffkreide  {craie  tuffeau)  von  Maestricht  und  Falkenberg. 

Die  Tuffkreide,  welche  wesentlich  aus  Foraminiferen,  BryozoSn,  Entomostra- 
ceen,  Nadeln  von  Spongien,  feinem  Muschelschutt  u.  s.  w.  besteht,  liegt  auf  der 
weissen  Kreide  mit  Flintknollen ;  ihre  wohl  erhaltenen  Fossilien  sind  immer  in  ge- 
wissen Schichten  angehäuft^  welche  durch  andere,  fossilarme  Schichten  getrennt 
werden.  Nyst  führte  schon  345  Species  auf,  welche  Zahl  nach  Binkhorst  bis  auf 
797  steigt,  worunter  sich  nicht  weniger  als  280  Bryozoen  befinden.  BtUL  de  la  soc. 
geol.  [%,]  t.  47,  4  860,  p.  64  flf. 

.433.    Kreideformation  am  Südwestrande  des  Centralplateaus  von  Prankreich 

und  im  Bassin  des  Rhone, 

Eines  der  interessantesten  Territorien  der  Kreideformation  Frankreichs  ist 
instreitig  dasjenige,  welches  sich  am  südwestlichen  Rande  des  primitiven  Gen- 
ralplateaus  in  der  Richtung  von  SO.  nach  NW.,  von  Gourdon  bis  nach  Angou- 
&me  und  weiterhin  bis  auf  die  Insel  Oleron,  auf  70  lieues  Lange,  bei  einer  mitt- 
eren  Breite  von  4  4  bis  4  5  lieues,  erstreckt.  Seine  Schichten  fallen  im  Allge- 
oeinen  nach  Südwesten,  und  gruppiren  sich  nach  d^Archiac  in  vier  grosse  Eta- 
;en,  welche  aber  insgesammt  als  Glieder  der  oberen  Kreideformation  zu  be* 
rächten  sind,  so  dass  wir  es  hier  nur  mit  dieser,  auch  in  anderen  Ländern 
iftmals  allein  und  in  grosser  Mächtigkeit  ausgebildeten  Abiheilung  der  Kreide- 
ortnation   zu  thun   haben.    Die  tiefsten  Schichten  liegen  unmittelbar  auf  der 

66* 
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Juraformation,  aber  keine  einzige  derselben  ist  weder  als  eine  Deo(»me,Qod 
als  eine  gaultine  Schicht  charakterisirt.  In  palaontologischer  Hinsicht  ist  dieses 
Territorium  ganz  besonders  durch  die  ausserordentliche  Menge  voDRudisUs 
ausgezeichnei,  welche  in  mehren  verschiedenen  £tagen  Ober  einaader  aoftreta 
Bei  solcher  eigenthümlichen  Ausbildungsweise  dürfte  eine  etwas  specidlere  It- 
trachtung  dieses  Territoriums  nicht  ohue  Interesse  sein. 

4.  Cenomanbildung. 

Erste  Etage.*)  Sie  besteht  nach  unten  aus  grauem  Thon  und  Schideitk 
mit  Eisenkies  und  Gypskrystallen,  stellenweise  auch  (wie  auf  Isle  d'Aix)  mil  Lkct- 
schicbten,  höher  aufwärts  aus  gelben  oder  grauen  mergeligen  Kalksteinen  ood  &:> 
kalkigen ,  glaukonitischen  Sandsteinen ,  und  endlich  aus  weissen,  lockerköm^'i 
aus  gelblichen,  dichten,  und  aus  gelblichgrauen,  harten,  mit  QuarzkÖmern  oderä&t 
mit  Glaukonitkörnem  versehenen  Kalksteinen,  und  zieht  sich,  mit  einer  wXi^ 
Mächtigkeit  von  30  Metern,  aus  dem  nordwestlichen  Theiie  des  D^p.  derDoröi^r 
bis  an  die  Meeresküste. 

Als  die  wichtigsten  Fossilien  sind  zuvörderst  viele  Radisten,  nameotUch 

Caprina  triangularü  Orb.           Sphaerulües  pofyoomHiei  Bayle 
adversa  Orb,  foliaceus  Latn. 

und  mehre  Caprotinen  zu  betrachten,  weshalb  d'Archiac  (indem  er  die  Ugeroii^ 
folge  von  oben  nach  unten  durchgeht)  hier  das  dritte  Rudisten -Niveau  anoi^i 
welches  also  für  uns  das  erste  und  Baylels  Horizont  des  SphctertdiUs  foliacni  ^ 
in  dem  die  Radioliten  und  Hippuriten  noch  fehlen.  Ausserdem  finden  sich  d:-: 
besonders 

viele  Echiniden  Exogyra  cohunba 

Orbitolites  conica  Ostrea  biawicuUUa 

Alveolina  cretacea  ....  plicata. 

Zweite  Etage.  Auch  sie  zeigt  eine  recht  manchfaltige  petrographisdie^ 
schaffenheit,  besteht  aber  doch  in  der  Hauptsache  nach  unten  aus  heUgen)effl.  (^ 
sandigem  imd  glaukonitischem  Mergelkalkstein,  mit  zahlreichen  Austern  andAsB- 
niten,  in  der  Mitte  aus  weissem  oder  graulichem  Mergelkalkstein,  endlich  nadi  ü&- 
aus  Kalkstein,  welcher  gegen  Osten  hin  ausserordentlich  weiss  und  reio.  ssri 
Westen  hin  mehr  gelb,  dabei  bald  dicht  oder  semikrystallinisch,  bald  weidis^ 
zerreiblich  und  sehr  reich  an  Rudisten  ist,  weshalb  d*Archiac  hier  ein  zwei>^ 
Rudisten-Niveau  annimmt,  welches  Bayle  den  Horizont  des  RadioHtes  conu  fa^'* 
nennt.  Bei  Angoul^me  eiTeicht  diese  Etage  eine  Mächtigkeit  von  fast  70  Hein 
Als  die  wichtigsten  und  oft  in  erstaunlicher  Menge  vorkommenden  Fossilien  Ter> 
nen  erwähnt  zu  werden 

nach  unten  :  nach  oben : 

Exogyra  columba  RadioUtes  angulosus  Orb. 

Ostrea  biauriculata  comu  pastoris  Bayle 

....  plicata  lumbrüsaUs  Orb. 

Cardium  productuim  SphaerulUes  ponsianm  Arck. 
Ammonites  Fleuriausanus 


*)  Die  tiefsten  cenomanen  Schichten  mit  Ammonües  vartans,  A.  rhoiomagffuis,  f^ 
Utöi  oostatus,  Soaphites  aequalis,  Holaster  svbglobosus  u.  s.  w.  fehlen  in  diesem  Temur^ 
dessen  erste  Etage  dem  gris  vert  du  Mans  entspricht.  Wir  fuhren  die  Etagen  aock  v^ 
d'Archiac  auf,  haben  jedoch  die  durch  Coquand  und  Bayle  gegebenen  Berichtigugei  ^•' 
die  Beziehungen  derselben  zu  der  Genoman-,  Türen-  und  Senonbildnng  einigermaassen  ff^ 
deuten  versucht,  auch  die  Rudisten  nach  Bayle  benannt. 
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2.  Turonbildung. 

Dritte  Etage.  Sie  ISsst  sich  ununterbrochen  aus  dem  D^p.  des  Lot  durch  das 
der  Dordogne,  Gharente  und  Charente  inf^rieure  verfolgen ,  und  besteht  nach  unten 
aus  harten,  etwas  sandigen  und  glaukonitischen,  undulirt  plattenförmigen  Kalkstei- 
nen,  welche  aufwärts  in  mächtig  und  regelmässig  geschichtete,  sandige  oder  ghm- 
merige  und  zugleich  glaukonitische  Gesteine  übergehen,  in  denen  graue  oder 
schwärzliche  Hörnst ein-Nieren  regellos  zerstreut  sind ;  nach  oben  herrschen  weisse, 
mergelige,  daher  weiche  und  fast  zerreibliche,  oft  kreideähnliche  Kalksteine.  Die 
Mächtigkeit  dieser  Etage,  welche  der  gelben  Kreide  der  Touraine  entspricht,  beträgt 
im  D^p.  des  Lot  nur  etwa  7  bis  8  Meter,  steigt  aber  schon  im  Dep.  der  Dordogne 
bis  zu  420  Meter,  ist  noch  am  rechten  Ufer  der  Gironde  recht  bedeutend,  sinkt  aber 
schon  weit  vor  der  Meeresküste  bis  auf  nichts  herab. 

Die  organischen  Ueberreste  sind  oftmals,  die  Amorphozoen  immer  verkieselt  und 
sehr  zahlreich ;  als  einige  der  häufigsten  hebt  d'Archiac  besonders  hervor 

nach  imten : 
Fxogyra  auricularis,  massenhaft 
Venus  plana 

in  der  Mitte : 


Cucullaea  Beaumonti 
Holaster  FoumeU 


AmorphozoSn,  viele  Sp. 
Micraster  cor  anguinum 
Terebratula  alata 

albensis 

Ostrea  frons 
....  prohoscidea 
....  sanUmensis 


Neithea  quadricostata 
Spondylas  striatus 
IVigonia  scabra 
Lima  santonensis 
.  .  .  Dujardmi 
Pleurotomaria  sanlonesa 
Ammonites  varians  u.  a. 


nach  oben : 

Viele  Amorphozogn  Ostrea  vesicularis 

Viele  BryozoSn  Exogyra  Matheroniana 

Ananchytes  striatw  Modiola  Dufrenoyi 

Diadema  Kleinii  Ammoniten,  selten. 

Nach  Bayle  liegt  aber  noch  unter  den  Schichten  mit  Exogyra  auricularis  die- 
jenige Rudistenzone,  welche  er  den  Horizont  des  Hippurites  cornu  vaccinum  nennt, 
und  welche  durch 

Hippurites  cornu  vaccinum                            Sphaerulites  Sauvagesi 
organisans  radiqsus 

sowie  durch  mehre  andere  Sphäruliten  und  Hippuriten,  auch  durch  Caprina  Aguilloni 
charakterisirt  wird.  Diese  turonische  Rudistenzone  ist  es,  welche  die  grösste  Ver- 
breitung besitzt,  indem  sie  von  Portugal  durch  ganz  Südeuropa  bis  nach  Griechen- 
land und  Kleinasien  bekannt  ist.  Sowohl  Bayle  als  auch  Goquand  rechnen  dieselbe 
noch  zu  der  unteren  Abtheilung  der  oberen  Kreideformation,  indem  sie  alle 
Schichten  über  dem  Gault  in  die  zwei  Abtheilungen  der  cfraie  inferieure  und  craie 
superieure  bringen. 

3.  Senonbildung. 

Vierte  Etage.  Sie  hat  die  einfachste  Zusammensetzung,  indem  sie  fast  nur 
aus  gelblich  weissem  bis  hellgelbem  Kalksteine  besteht,  welcher  bald  hart,  bald 
weich  und  zerreiblich,  dicht  oder  aus  spathigen  und  erdigen  Theilen  gemengt  ist, 
und  hier  etwas  Sand,  dort  etwas  Glimmer  oder  Glaukonit  enthält.  Diese  Kalkstein- 
zone, welche  im  D^p.  der  Dordogne  80  Meter  mächtig  wird,  verschmälert  sich  an 
ihrem  östlichen  und  westlichen  Ende  bis  auf  i  5  und  i  t  Meter. 

Hier  finden  sich  besonders  die  aus  grossen  Radioliten  bestehenden  Rudistenfel- 
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der,  welche  jedoch  nach  Bayle  und  Coquand  in  zwei  verschiedenen  Kiveio« 

vertheilt  sind,  in  deren  unterem 

Sphaerulües  fföninghatmi  RadioUtes  fissicostaius 

Saemanni  royanus 

alatw  Orb.  cratertformis 

auftreten,  während  das  obere  Niveau  durch 

Hippurües  radiosus  Badiolües  JouanetU 

Sphaerulües  cylmdraceus  ingene  und 

Toucasi  Bournomi 

charakterisirt  wird/) 

Ostrea  veHcularis  bildet  im  Norden,  von  Saint-Mametz  bis  an  die  Mündung  df 

Gironde,  eine  sehr  beständige  Schicht,  und  dort  sind  auch  viele  Ueberresle  too  E(^- 

niden  und  Bryozoen  angehäuft ;  einige  der  wichtigsten  Formen  sind,  ausser  dec  t^ 

reits  genannten, 

Orhitolites  media  Neithea  quadricostata 

Fungia  polymorpha  Pecten  Dujardmi 

Diadema  Kleinii  Cardium  productutn 

Ostrea  larva  Nautilus  laevigatus 

Exogyra  Matheroniana  Ammonites  lewesiensis. 

Lima  maocima,  über  füssgross 

Vorstehende  Darstellung  des  Territoriums  der  Kreideformation  der  Dord-2^^' 
und  Charente  ist  von  Coquand  und  Bayle  einer  Kritik  unterworfen  wonlni.  i~ 
welche  wir  schon  zum  Theil  Rücksicht  genommen  haben,  indem  wir  die  Seoocbf 
düng  und  Bayle' s  Rudistenzonen  mit  aufnahmen.  Coquand  hebt  besonders  ben  r 
d'Archiac  nehme  nur  eine  Gruppe,  und  in  solcher  vier  Etagen  an,  die  er  säm:- 
Hch  der  craie  inferieure  zurechnet;  er  dagegen  erkenne  zwei  Gruppen  uDdoec: 
Etagen,  von  denen  die  vier  letzten  der  crat>  superieure  angehören ;  und  d'Arcbt 
behaupte,  die  craie  chloritee  von  Rouen  sei  nicht  vorhanden;  er  dagegen  be- 
haupte ihr  Vorhandensein.  So  viel  ist  wohl  gewiss,  dass  das  in  Rede  stehende  T*;- 
ritorium  alle  drei  Abtheilungen  der  oberen  Kreideformation  begreift,  «es 
auch  in  ihm  die  unterste  Stufe  der  Cenomanbildung,  ebenso  wie  die  oberste  Sii. 
der  Senonbildung  gar  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Coquand,  in  BhU.  ii 
soc,  geol.  [«]  t.  44,  4857,  p.  lilff.y  t  46,  4858,  p.  674^.  und  I.  46.«'^^ 
p.  945 /f.,  welche  letztere  Abhandlung  ein  ausführliches  Yerzeichniss  der  im D^ 
der  Charente  und  Ch.  inferieure  vorkommenden  4  04  3  Fossilien,  sowie  eine  b^- 
derjenigen  Species  giebt,  welche  auch  in  den  Bassins  der  Seine,  der  Loire  ood  i 
Belgien  bekannt  sind. 

Indem  vs^ir  die  Kreideformation  am  nördlichen  Abfalle  der  Py  renSen  Aber- 
gehen,  weil  manche  ihrer  Verhältnisse,  seit  der  erst  in  neuerer  Zeit  erkanoie 
Nothwendigkeii  ihrer  vollständigen  Trennung  von  der  NummuliCenformiticc 
einer  Revision  zu  bedürfen  scheinen,  so  können  wir  es  uns  doch  nicbt  vers- 
gen,  das  im  südöstlichen  Theile  Frankreichs,  in  der  Provence  uixic 
Dauphin^,  so  wie  in  den  angränzenden  Gegenden  Savoyens  und  der  Schve: 
verbreitete  Territorium  in  aller  Kürze  zu  schildern,  weil  uns  solches  die  Kreide 


*)  Aleide  d'Orbigny  rechnete  diese  Etage  schon  zur  Senonbildung,  und  betrachtete  $>' 
als  vierte  Rudistenzone,  indem  er  schon  eine  solche  Zone  in  der  Neocombildaiig  iout^ 
Wie  massenhaft  diese  Rudisten  auftreten,  welche  theils  dicht  an  einander  gedriagt,  tlK.  * 
nur  durch  ein  wenig  Kreide  verkittet  ganze  Schichten  bilden,  diess  ergiebt  sich  dtraos.  äs^ 
die  meisten  Häuser  des  Dorfes  Philippeaux  bei  Lam^rac  (Charente)  gänzlich  ans  Hippcnta 
erbaut  sind. 


Kreideformation  im  südöstlichen  Frankreich.  1047 

ormation  in  einer  ziemlichen  Vollständigkeit,    in  einer  oft  sehr  bedeutenden 
f  achtigkeit,  und  mit  einer  eigenthUmlichen  Facies  erkennen  lässt. 

In  der  Provence  sind  nur  die  drei  unteren  Abtheilungen  der  Forma- 
ion  bekannt,  von  welchen  besonders  die  Neocombildung  ausserordentlich  ent- 
vickelt  ist,  der  Gault  aber  nur  stellenweise  eine  grössere  Bedeutung  gewinnt. 

Die  meisten  kleinen  Bergketten,  welche  das  D^p.  der  Rh6nemündungen 
in  ostwestlicher  Richtung  durchziehen,  werden  von  der  Kreideformation,  und  zwar 
hauptsächlich  von  der  Neocombildung,  constituirt,  welche  auch  hier  durch  Tox<uter 
complanatus,  Caprotina  ammonia  u.  a.  Fossilien  charakterisirt  und  oft  sehr  mächtig 
ist.  Bei  Orgon  und  an  vielen  anderen  Punkten  zeigen  die  weissen  Caprotinen- 
Kalksteine  eine  vollkommene  oolithische  Structur.  Bei  Martigues  ist  ein  hrofil  ent- 
blöst,  in  welchem  von  Süden  nach  Norden  die  vollständige  Reihenfolge  der  drei 
unteren  Abtheilungen  der  Formation  zu  verfolgen  ist,  nämlich : 

a.  die  Neocombildung,  als  Kalkstein  mit  Caprotina  ammonia,  und  als  blau- 
liebgrauer  Mergel  mit  BeUmnües  subfusiformis ; 

b.  der  Gault  als  ein  sehr  eisenschüssiger  Kalkstein,  und 

c.  die  0  b  e  r  e  Kreideformation  als  Kalkstein  mit  zahlreichen  Fossilien ,  unter 
denen  sich  nach  oben  besonders  viele  Hippuriten  und  Radioliten,  sowie  zu- 
letzt viele  Foraminiferen  auszeichnen. 

Auch  bei  Gassis  liegt  im  Thale  der  B^äoule  ein  sehr  schöner  Durchschnitt  vor, 
in  welchem  namentlich  der  Gault  weit  deutlicher  auftritt,  welcher  dort  gleichfalls 
als  Kalkstein  ausgebildet  ist. 

Mit  ähnlichen  Eigenschaften  setzt  die  Kreideformation  nach  Osten  in  das  D  ^  p. 
des  Yar  fort,  dessen  grösseren  Theil  sie  constituirt,  um  sich  dann  weiter  nach 
Osten  bis  Nizza  auszubreiten.  Hier,  im  Östliphen  Theile  des  Departement,  lässt  sich 
in  der  Linie  von  Grasse  über  Escragnolles  nach  Castellaiie,  ungeachtet  vieler 
Aufrichtungen  und  Windungen  der  Schichten ,  folgende  Gliederung  der  Formation 
beobachten : 

a.  Neocombildung;  bei  Castellane  weisse  dichte  Kalksteine,  wechselnd 
mit  grauen,  gelblichen,  und  blaulichgrauen  Mergeln ;  diese  Schichten  ent- 
halten unter  anderen  folgende  Fossilien : 

Toxaster  compkmatus  Ammonites  cryptoceras 

Terebratula  praelonga  AstierianiAS 

Crioceras  Duvalü  Leopoldinus 

Emmerici  Belemnites  subfusiformis 

NauHlus  pseudoelegans  dilataius. 

b.  Gault;  bei  Escragnolles  sehr  glaukonitischer,  daher  fast  schwärzlichgrüner 
Sand  und  Sandstein  mit  vielen  Fossilien,  von  welchen  wir  nur  einige  nam- 
haft machen  wollen : 

Holaster  laevis  Avellana  incrassata 

Discoidea  rotula  Rostellaria  Parkinsoni 
Terebratula  sella  {biplicata)     Hamites  rotundus 

Inoceramus  concentricus  Ammonites  Lyelli 

Natica  gaultina  Beudanti 

Solarium  omatum  mammilkUus 

Pleurotomaria  gurgiUs  varicosus  Sow. 

c.  Genomanbildong;  bei  Grasse  besteht  sie  theils  aus  rauehgrauem,  sehr 
dichtem,  im  Bruche  muscheligem,  theils  aus  weissem,  fast  krystallinischem 
Kalkstein,  theils  aus  einem  mergeligen  Kalksteine,  in  welchem  letzteren  un- 
ter anderen  folgende  Fossilien  vorkommen : 
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Orbitolites  plana  Exogyra  columba 

Terebratula  biplicata  Sow haliotoidea 

Inoceramus  striatus  Ammonites  rhotomagensis 

Neitkea  aequicostata  Couloni  Orb. 

Cyprina  ligeriensis  MantelU 

Protocardia  Hillana  TurriUtes  costatus. 

In  der  Nähe  von  Castellane  enthalten  dieselben  Schiebten  ,  ausser  sehr  viei^ 
Exemplaren  von  Exogyra  columba,  auch  noch  Pecten  orbicuiaris,  Area  earmua  il  i 
Fossilien. 

Bei  Castellane  sind  wir  schon  in  das  Dep.  der  niederen  Alpen  eingHr^ 
ten,  in  welchem  nach  d'Archiac  gewöhnlich  nur  die  Neocombildung  und  die  Or/- 
manbildung  nachzuweisen  sind,  während  der  Gault  fehlt ;  die  beiden  vorbandefi'^ 
AbtheiluDgen  der  Formation  werden  jedoch  durch  ihre  Fossilien  vortrefflich  dh 
rakterisirt.  Im  D6p.  von  Vaucluse  ist  es  besonders  die  Gegend  voo  A^: 
welche  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  und  auch  den  Namen  für  jene  ont'^r! 
Etage  des  Gault  geliefert  hat,  die  Aleide  d'Orbigny  als  ein  selbständiges  Glied  ie* 
Kreideformation  betrachtet  wissen  will  (S.  969). 

Auch  im  Dauphine  lassen  sich  die  drei  unteren  Abtheilungen  derKrei^«^ 
formation  nachweisen ,  von  welchen  namentlich  die  Neocombildung  oft  eiri^ 
ganz  ausserordentliche  Mächtigkeit  erlangt,  während  der  Gault  nur  geringftp: 
ausgebildet  ist,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  veränderliche  CeDoinas- 
bildung  aber  wieder  in  grösserer  Bedeutung  auftritt.  Besonders  interesur; 
sind  die  Verhältnisse  im  Döp.  der  Is^re,  wo  die  z.  Th.  gewaltig  dislocir/ 
und  in  alpinischen  Formen  aufragende  Formation  durch  Lory  und  Gras  erforsd. 
und  dabei  von  dem  erstgenannten  Geologen  auch  die  Senonbildung  nadh 
gewiesen  worden  ist. 

Die  Neocombildung  ist  nach  Lory  im  Dep.  der  Is^re  den  miltJerai  Eii^' 
der  Juraformation  aufgelagert,  und  besteht  aus  verschiedenen  Kalksteineo  s:: 
Mergeln  mit  Tox<Kter  complanatus,  CaproUna  ammonia,  Orbitoliten  und  anöerr: 
Fossilien.  Der  Gault  lässt  besonders  zwei  Etagen  unterscheiden,  von  deo«t 
die  untere,  bei  5  bis  20  Meter  Mächtigkeit,  aus  gelben,  sandigen  und  körnicec 
Kalksteinen  voll  von  Krinoidengliedem,  Cidaritenstacheln ,  Korallen  and  Moscbfr- 
fragmenten^  die  o  b  e  r  e ,  meist  sehr  schmale  und  oft  nur  ein  paar  Decimeter  mäch- 
tige Etage  aus  kalkigthonigen  Sandsteinen  mit  denselben  Fossilien  wie  bei  Escragoor 
les  besteht.  Ueber  ihm  beginnt  bei  Yillard-de-Lans  und  la  Fauge  die  CenoinaB- 
bildung  mit  sandigem,  glaukonitischem  Kreidemergel  und  mit  hellgrünem  odr 
grünlichweissem  Sandstein,  welcher  Turrilites  costatus,  Ammonites  varianSy  AveUm 
cassis  u.  a.  cenomane  Fossilien  enthält;  dann  folgen  die  sogenannten  laute* 
dünnschichtige,  oft  sehr  glaukonitische,  und  anfangs  sandige,  später  mergelige  oder 
kieselige  Kalksteine ,  und  endlich  weisser,  dichter,  mit  Hornstein-Nieren  erioIK^f 
Kalkstein  ohne  Fossilien.  Bei  Grenoble  liegen  diese  lauzes  und  der  sie  bedeckend 
Kalkstein  unmittelbar  über  dem  Gault,  und  beide  erweisen  sich  auch  dort  nod 
fossilfrei.  Allein  in  den  Bergen  der  Chartreuse  entwickeln  diese  Gesteine  mae 
mehr  einen  kreideähnlichen  Habitus,  bis  sie  endlich  als  wirkliche  Kreidee^ 
scheinen,  die  unmittelbar  auf  dem  Gault  gelagert,  und  auch  mit  cbarakteristisdxG 
Versteinerungen  versehen  ist.  Unter  diesen  befinden  sich  Ananchytes  avaims,  hutt- 
ramw  Cuvieri,  Neithea  quadricostataf  Hamilen  und  Belemniieüa  m$uronaia.  Wo  die« 
Schichten  ihre  kreideartige  Beschaffenheit  verlieren ,  und  in  härtere,  dichte  CaÜ- 
steine  übergehen,  da  fehlen  ihnen  auch  die  Fossüien ;  aber  an  ihrem  stetigeo  Zu- 
sammenhange mit  den  vorher  genannten  Gesteinen  ist  gar  nicht  zu  zweifeln. 


Kreideformation  im  östlichen  Frankreich.  1049 

In  den  Departements  des  Ain,  des  Jura  und  des  Doubs,  sowie  in  den  an- 
ranzenden Gegenden  der  Schweiz  ist  besonders  die  Neocombildung  sehr  ent- 
wickelt, welche  auch  am  südlichen  Fusse  des  schweizer  Jura  auftritt,  wo  sie 
ei  Neuch^tel  von  Montmollin  zuerst  als  eine  selbständige  Abtheilung  der  Kreide- 
»rmation  erkannt  und  beschrieben  worden  ist. 

Dort  besteht  sie  von  unten  nach  oben  aus  gelbem  und  braunem  Kalkstein  mit 
einzelnen  Körnern  von  Bohnerz ,  aus  blaulicbgrauen  Mergeln ,  aus  gelbem  z.  Th. 
auch  röthlich  und  anders  gefärbtem ,  oft  oolitbischem  Kalkstein  mit  Zwischenlagen 
von  gelben  Mergeln,  und  endlich  aus  gelbem,  dichtem  Kalkstein,  welcher  letztere 
allein  40  Meter  mächtig  ist,  während  die  Mächtigkeit  aller  tieferen  Schichten  fast 
eben  so  viel  beträgt.  Am  besten  iässt  sich  diese  Schichtenfolge  in  der  Schlucht 
beobachten ,  wo  der  Seyon  am  Berge  von  Chaumont  heraustritt,  am  Schlosse  von 
Neuch&lel,  und  von  dort  am  Seeufer  bis  nach  Neuville. 

Da  neuerdings  von  Marcou  und  Renevier  die  Parallelisirung  des  unteren 
Grünsandes  in  England  mit  der  Neocombildung  von  Neuchätel  angefochten  worden 
ist,  so  halten  wir  es  für  angemessen,  hier  noch  die  neueste  Darstellung  der  typi- 
schen Neocombildung  des  Jura  nach  Marcou  einzuschalten. 

Im  schweizer  und  französischen  Jura  Iässt  sich  die  Neocombildung,  bei  einer 
mittleren  Mächtigkeit  von  iSO  Fuss,  in  folgende  drei  Gruppen  theilen. 

1.  Untere  Etage,  Croupe  de  Sainte-Croix. 

a.  Marnes  de  Villars\  dunkelgraue  Mergel,  nach  oben  mit  grauen  Kalk-« 
steinen  wechselnd,  stellenweise  mit  kleinen  Gypsstöcken ;  enthalten  nur 
limnische  Conchylien  der  Gattungen  Paludina,  Physa,  Cyeltu,  Anodonta 
a.  s.  w. ;  sie  bilden  die  oben  (S.  953)  erwähnte,  von  Lory  nachgewiesene 
und  der  Wealdenformation  verglichene  Süsswasserbildung. 

b.  Boches  d'Aubersori]  lichtgrauer  und  weisser,  dichter,  dickschichtiger 
Kalkstein,  80  Fuss  mächtig,  in  der  Mitte  einige  schwärzlichblaue  Mergel- 
schichten ;  Toxasler  Campichei  und  Terehratula  b^licata  sind  die  häufigsten 
Fossilien. 

c.  Limonite  de  Metahief\  mehr  oder  weniger  eisenschüssiger,  röthlich- 
brauner  und  gelber  Kalkstein,  40  Fuss  mächtig,  mit  AmmonUes  Marcousa^ 
nus  Orb.,  A.  Gemlianus  Orb.,  Nerinea  Marcousana  Orb, ,  Pholadomya 
Scheuehzeri  Ag,,  Pygurus  rostratus  Ag,,  Hemicidaris  patelh  A  g,  und  anderen 
Fossilien. 

2.  Mittlere  Etage,  Groupe  du  ehdteau;  diese  Etage  besitzt  eine  weit  grös- 
sere Verbreitung,  als  die  beiden  übrigen,  und  wird  sowohl  durch  ihre  Gesteine, 
als  auch  durch  ihre  Fossilien  so  bestimmt  charakterisirt,  dass  sie  überall  leicht  zu 
erkennen  ist.    Der  Schlossberg  von  Neucb&tel  besteht  aus  ihr. 

a.  Marnes  d'Haut$rive\  blaulicbgraue  oder  gelbliche»  weiche,  unvoll- 
kommen schieferige  Mergel ;  3  0  Fuss  mächtig ,  reich  an  Fossilien ,  zumal 
Toxaster  complanatiK  Ag.,  Disasier  ovulum  Ag.,  Holaster  VHardyi  Dub,, 
Peltcutes  punctata  Des.,  Cidaris  punctata  Rom.,  Pyrina  pygaea  Ag.,  Tere-- 
bratula  praelonga  Sow.,  T.  Marcousana  Orb.,  BhynchoneUa  depressa  Orb., 
Exogyra  Couloni  De  fr,,  TrigofUa  caudata  Ag,,  u.  s.  w. 

b.  Rockes  d'Ecluse;  gelblicher,  harter,  stark  zerklüfteter  Kalkstein  mit 
weissen  Kieselnieren ;  40  Fuss  mächtig  mit  Rhynchonella  depressa,  Exo^ 
gyra  BoussmgaulH,  Pecten  CoUaUUnus ,  Lima  Royeriana,  Venus  CoUaldma, 
Cardmm  peregrinum  und  anderen  Fossilien. 

c.  Pierre  jaune  de  Neuchätel;  schon  gelber,  woblgeschichteter  Kalk- 
stein, der  Baustein  von  NeuchAtel  und  Pontarlief;  60  Fuss  mächtig,  mit 
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sparsamen  Fossilien ,  welche  denselben  Species  angeboren ,  wie  vsüet  i 
und  b. 

3.  Obere  Etage»  Croupe  de  Noirvaux.  Meist  weisse  und  dichte,  biswr.lcL 
colithiscbe,  sehr  harte  Kalksteine  mit  Fragmenten  von  abgescheuerten  FossSieo. 

a.  Rockes  du  Mauremont;  gelber  Kalkstein  und  Mergel,  40  Fossmäcb- 
tig,  mit  Toxasfer  Couhni,  Pygurus  prodtu)tus ,  Cidaris  chmifera,  Capnax 
Duboisi,  Rhynchonella  lata  u.  a.  Fossilien. 

b.  Calcaires  de  Noirvaux-dessus;  sehr  weisse  Kalksteine,  reich  £ 
Gaprotinen,  zwischen  Couvet  und  Travers  mit  Asphalt  imprSgnirt;  116F 
mächtig';  als  Leitfossilien  nennt  Marcou  CaproUna  aimmonia  and  Jbdui^« 
neocomensis. 

Mit  diesen  Schichten  geht  die  Neocombildung  zu  Ende.  Marcou,  Sw  k  Sn^r 
mien  dam  le  Jura,  1858,  p.  25  ff.  Abstrahiren  wir  von  den  Mames  de  Won,  r 
würde  der  untere  Grünsand  Englands  besonders  der  mittleren  Etage  recht  li 
entsprechen. 

An  der  Porte  du  Rh6ne  bei  Bellegarde  (Ain)  liegt  über  der  Neocombikli^ 
der  schon  im  Jahre  1847  von  AI.  Brongniart  als  Grünsand  beschriebeoe, » 
mergeligem  Kalkstein  und  aus  glaukonitreichem,  sandigem  Thone  besteheeär 
G  a  u  1 1 ,  welcher  eine  grosse  Menge  charakteristischer  Versteinerungen  eoMx 
weshalb  dieser  Punkt  als  eine  classische  Localität  fUr  das  Vorkommen  dieer 
Abtheilung  der  Kreideformation  zu  betrachten  ist. 

Ueber  die  Schichten  der  Kreideformation  an  der  Porte  du  Rh6ne  gab  heotv 
in  den  Nouveaux  Mem.  de  la  sog,  helvet  vol.  1 1,  4855,  eine  treffliche  Abhiote 
mit  einer  sehr  «pecieilen  Karte,  welche  den  besten  Wegweiser  bei  dem  Bestck 
dieser  interessanten  Gegend  darbietet.  Eine  vollständige  Monographie  der  Ibs^ 
Mollusken  der  Grünsandsteine  der  Umgegend  von  Genf  erschien  von  Pictet  >oi 
Roux)  in  den  Jahren  1847  bis  1852. 


§.  434.  Kreideformation  im  nordwestlichen  Teutschland. 

Nachdem  wir  in  dem  englischen  und  nordfranzösischen  Territorio  zv? 
Beispiele  für  die  vollständige  und  normale,  in  den  übrigen  französischen  Tem- 
torien  ein  paar  Beispiele  für  die  mehr  oder  weniger  unvollständige  Entwidt- 
lung  der  Kreideformation  kennen  gelernt  haben,  so  wenden  wir  uns  jetit  r 
Betrachtung  einiger  ihrer  nordteutschen  Territorien ,  in  welchen  wir  abera^ 
einer  sehr  verschiedenartigen  Ausbildung  begegnen.  Denn  nur  wesdidi  ^ 
der  Saale  und  Elbe  sind  beinahe  alle  Abtheilungen  der  Formation  bekasit 
während  in  Sachsen,  Böhmen,  Mähren  und  Schlesien  bis  jetzt  hauptsädklki 
nur  die  obere  Kreideformation  nachgewiesen  worden  sein  durfte*).  Wir  «er- 
den uns  besonders  mit  dem  westphälischen,  mit  dem  subhercynischen,  mitdez 
sächsischen,  böhmischen  und  mährischen  Territorio  beschäftigen. 

A.  Westphälisches  Territorium  der  Kreidefonnation. 

Rechnen  wir  zu  diesem  Territorio  auch  den  Teutoburger  Wald  und  dessa 
Ausläufer,   so  können  wir  sagen,   dass  innerhalb  seines  Bereiches  alle  fdof 

*)  In  Schlesien  hat  Beyrich  auch  die  Senonbildang  erkannt. 
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Abtheilungen  der  KreideformatioD ,  obwohl  in  sehr  ungleicher  räumlicher  Ver- 
breitung, vorhanden  sind.  Denn  im  Teutoburger  Walde  ist  die  Neooombildung 
durchaus,  und  der  Gault  wenigstens  stellenweise  nachgewiesen  worden;  in 
dem  ganzen  zwischen  diesem  Gebirge  und  dem  Mohne-  und  Ruhrthale  enthal- 
tenen Landstriche  aber  herrscht  nach  Süden  und  Osten  die  Cenoman-  und  Tu- 
ronbildung  vor,  während  sich  im  Nordwesten  die  Senonbildung  ausbreitet*). 

1.  Untere  Rreideformation. 

1.  Neocombildung  im  Teutoburger  Walde. 

Ferdinand  Römer  hat  im  Jahre  4  848  gezeigt,  dass  ein  bedeutender  Theil 
desjenigen  Sandsteins,  welcher,  die  Axe  des  Teutoburger  Waldes  bildend,  von 
F.  Hoffmann  als  Quadersandstein  bezeichnet  worden  war,  der  Neocombildung 
angehört.  Die  grosse  Armuth  an  organischen  Ueberresten  stand  allerdings  an- 
fangs einer  genaueren  Bestimmung  dieses  Sandsteins  entgegen,  bis  es  dem  ge- 
nannten Geologen  glückte ,  zuerst  am  Tönsberge  bei  Oeriinghausen  (zwischen 
Bielefeld  und  Detmold),  dann  aber  auch  an  vielen  anderen  Orten  eine  Anzahl 
von  acht  neocomen  Fossilien  aufzufinden.  Spater  hat  er  seine  Untersuchungen 
weiter  ausgedehnt,  und  die  wichtige  Thatsache  festgestellt,  dass  der  ganze 
Sandsteinzug,  von  Stadtberge  Über  Willebadessen,  Hörn  (Extersteine),  Oeriing- 
hausen, Bielefeld,  Iburg  bis  nach  Bevergern  am  nordwestlichen  Ende  des  Teu- 
toburger Waldes ,  die  Neocombildung  repräsentirt.  Auch  noch  bei  Rheine  an 
der  Ems,  bei  Bentheim  und  bei  Oldenzaal  in  Holland  gelang  es  ihm,  diesen  neo- 
comen Sandstein  nachzuweisen.  Auch  bestätigte  er  die  schon  früher  von 
Hoffmann  gemachten  Beobachtungen ,  dass  in  einem  grossen  Theile  seiner  Er- 
streckung  dieser  Sandstein,  zugleich  mit  allen  ihn  unterteufenden  und  be- 
deckenden Schichtensystemen,  eine  vollständige  Ueberkippung  erlitten  hat. 

Es  ist  diess  ein  meist  gelber  oder  brauner ,  bisweilen  auch  weisser  oder  rölh- 
lieber  Sandstein,  welcher,  in  mSchtige  BSnke  abgesondert,  die  höchsten  Punkte  des 
Gebirges,  wie  z.  B.  die  Hünenburg  bei  Bielefeld,  die  grosse  Egge  bei  Halle  und  den 
Dörenberg  bei  Iberg  zusammensetzt.  An  der  Hünenburg,  wo  seine  Schichten  80^ 
in  Nordwest  fallen,  enthält  er  einzelne  Lager  eines  feinkörnigen,  aus  erhsengros- 
sen,  abgerundeten  Quarzkörnern  mit  eisenschüssigem  Bindemittel  bestehenden  Con- 
glomerates,  und  mancherlei  organische  Ueberreste,  dergleichen  überhaupt  zwischen 
Bevergern  und  Oeriinghausen  an  vielen  Punkten  vorkommen,  während  sie  von 
letzterem  Orte  bis  zur  Diemel  sehr  selten  sind.  Am  häufigsten  ist  bei  der  Hünen- 
burg eine  bandgrosse,  stark  gerippte  Lima;  ausserdem  finden  sich  aber  auch: 

Rhynchonella  depressa  Peeten  crassitesta 

Exogyra  Couhni  Belemnites  subquaäratus. 


*)  Wir  folgen  bei  der  Schilderung  d^r  westphfllisohen  Kreide formation  den  trefflichen 
Arbeiten,  welche  Ferdinand  Römer  theils  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1848,  S.  786  ff.  und 
S.  385  ff.  theils  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  IV,  S.  69$  ff. 
und  728,  besonders  aber  VI,  S.  99  ff.,  mitgetheilt  hat ,  in  welcher  letzteren  Abhandlung 
eine  vollständige  Monographie  der  Kreidebildungen  vi^estphalens  geboten  wird;  sie  er- 
schien gleichzeitig  in  den  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  für  Rheinl.  u.  Westph.  XI, 
4  854,  S.  99  ff.  Für  die  Genoman-  und  Toronbildnng  benutzten  wir  die  ausgezeichnete  Ab- 
handlung V.  Strombeck's,  in  der  genannten  Zeitschrift  der  ged.  Ges.  XI,  S.  97  ff. 
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Auch  bei  Halle  werden  mehre  grosse  Steinbrüche  betrieben,  in  weldm  Fossi- 
lien zwar  nur  selten,  doch  aber  der  genannte  Peeten  und  Crioceras  gigas  gefunden 
worden  sind ;  dazu  kommt  noch  eine  der  Pholadomya  elongata  sehr  ähnliche  Mu- 
schel an  der  grossen  Egge.  Besonders  wichtig  sind  die  Steinbrüche  am  Bareoberge 
bei  Borgholzhausen,  wo  der  braune  Sandstein  mit  seinen  untergeordneten  Cod^o- 
meraten  in  senkrechten  Schichten  vortrefflich  entblöst  und  recht  reich  an  Yerstei- 
nerangen  ist,  unter  denen  sich  auch  die  folgenden  befinden : 

Toxaster  eomplanatus  Neithea  atava 

Terebratuh  bipticcUa  GerviUia  aneeps 

Bhynchonella  depressa  Isocardia  neocomensis 

Exogyra  Couloni  Nautiltts  pseudoelegans. 

Eben  so  finden  sich  in  den  Steinbrüchen  am  Hülse,  einem  Bergrücken  zwischen 
Osnabrück  und  Hilter,  wenn  auch  nur  sparsame,  so  doch  hinreichende  Fossilieo 
in  dem  daselbst  mehr  hellfarbigen  Sandsteine ;  darunter  auch  Crioceras  Emmehä, 
Ammonites  Decheni  und  Pema  MuUeti.  Von  Iberg  bis  nach  Tecklenboi^  scheinen 
alle  organischen  Ueberreste  zu  fehlen ;  allein  bei  Tecklenburg  kommen  wiedenu 
entschiedene  Neocomfossihen  vor,  so  dass  an  der  richtigen  Deutung  dieses  ganzen 
Sandsteinzuges  des  Teutoburger  Waldes  gar  nicht  gezweifelt  werdea  kann. 

Die  bezeichnendsten,  an  allen  Punkten  zwischen  Oerlinghausen  undBevergen 
wiederkehrenden  Fossilien  des  Sandsteins  sind  nach  Römer : 


Ammonites  Decheni 
BelemniUs  suhqtMdratus 
Peeten  crassitesta 


EoDogyra  Couloni  und 
Avicula  Comueliana. 


Diese  und  andere  Formen  gehören  aber  der  Neocombildung  überhaupt  an,  und 
beweisen  unzweifelhaft ,  dass  der  Sandstein  des  Teutoburger  Waldes  eine  dm 
Hilsthone  im  Alter  gleichstehende,  und  nur  petrographisch  von  ihm  verschiedene 
Bildung  ist. 

Zur  Yeranschaulichung  der  sehr  gestörten  Lagerungs-Yerhältnisse,  in  denan  sich 
fast  alle  Formationen,  vom  Muschelkalke  aufwärts  bis  zum  Planer,  westlich  ^oc 
Bielefeld  befinden,  mag  nachfolgendes,  von  Römer  entlehnte  Profil  des  Teutobur- 
ger Waldes  bei  Kirchdomberg  dienen. 


Jacobs  B.  Buse  B. 

a.  Muschelkalk 
6.  Bunte  Keupermergel 

c.  Lias 

d.  Serpulitenkalk 


Kirchdornberg 

e,  WealdenthOD 

f,  Neocomsandstein 

g,  Flammenmergel 
h.  Pläner. 


Man  sieht,  wie  der  Muschelkalk  in  einem  heteroklinen  Sattel  aufragt,  mit  dessen 
überkipptem  südwestlichem  Flügel  eine  allgemeine  üeberstürznng  aller  jüngeren 
Formationen  beginnt.  Bei  Rheine  und  Bentheim  fuidet  jedoch  wieder  die  normale 
Lagerung  Statt,  indem  dort  die  nach  Süd  einfallenden  Schichtensysteme  regehnSs- 
sig  von  Norden  nach  Süden  über  einander  folgen.  Dass  aber  der  Berg  von  Gilde- 
haus  und  der  Bentheimer  Schlossberg  von  demselben  Neocomsandsteine  gebildet 
werden,  diess  zeigte  F.  Römer  schon  früher  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  850,  S.i'S 
und  für  Bentheim  ebendaselbst  1865,  S.  3S5« 
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2.  Ganit  in  Westphalen. 

Da  der  Flammenmergel  im  Tculoburger  Walde  zwischen  dem  neocomen 
Sandsteine  und  dem  iuronischen  Pläner  liegt,  so  könnte  er,  dieser  Lagerung 
zufolge ,  wenigstens  theiiweise  als  ein  Vertreter  des  Gault  zu  betrachten  sein. 
In  der  That  ist  auch  anderweit  diese  Deutung  des  Flammenmergels  vollkommen 
bestätigt  worden,  welche  sich  freilich  am  Teutoburger  Walde,  bei  dem  gänz- 
lichen Mangel  an  organischen  Ueberresten,  nicht  beweisen  lässt.  Dass  aber 
dort  wirklich  Schichten  vorkommen,  welche  auch  paläontologisch  als  Gault 
charakterisirt  sind,  dafür  hat  F.  Römer  den  Beweis  geliefert,  indem  er  in  dem 
braunrothen  lockeren  Sandsteine,  der  bei  Schwanei  den  Pläner  vom  Neöcom- 
Sandsteine  trennt  (S.  976),  einen  Ammoniten,  MmVich  Ammonites  aurituSj  nach- 
wies, welcher  bis  jetzt  nur  im  Gault  vorgekommen  ist. 

Auch  hat  derselbe  Geolog  schon  früher  aufmerksam  darauf  gemacht,  dass  eine 
bei  Rheine  an  der  Ems  bereits  von  Becks  aufgefundene,  über  dem  Hilsthone  und 
unter  dem  Pläner  liegende  Grünsandschicht  dem  Gault  angehören  müsse,  weil  in 
ihr  ein  Ammonit  vorgekommen  ist,  in  welchem  Beyrich  mit  Sicherheit  den  gaultinen 
Ammonites  interruptus  erkannte.  Unter  dieser  Grünsandschicht  liegen  dunkle  Schie- 
ferthone  mit  zahlreichen  Nieren  von  Sphärosiderit,  welche  in  der  Nähe  des  Schlos- 
ses Bentlage  bis  300  Fuss  tief  mit  Schächten  durchsunken  worden  sind,  wobei 
eine  Ammoniten-Species  gefunden  wurde ,  die  im  Dauphin^  im  unteren  Gault  be- 
kannt ist.  Auch  bei  Ochtrup  ist  durch  Hosius  das  Vorkommen  des  Gault  nach- 
gewiesen worden  (in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  XII,  S.  53  f.),  welches 
Römer  schon  früher  vermuthete. 

Besonders  wichtig  sind  die  von  F.  Römer,  v.  Strombeck  und  Ewald  mitge- 
theilten  Beobachtungen  über  die  Fossilien  der  Gegend  von  Ahaus ,  wo  der  Gault 
aus  einem  Wechsel  von  Thonschichten  und  festeren  Bänken  besteht^  welche  letz- 
tere nach  V.  der  Marck  sehr  vorwaltend  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  gebildet 
werden.  In  diesem  festeren  Gesteine  erkannten  v.  Strombeck  und  Ewald  viele 
Gephalopoden  und  einige  andere  Fossilien ,  welche  die  Schichten  von  Ahaus  als 
unteren  Gault  charakterisiren.  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  preuss.  Rhein- 
lande, XV,  1858,  S.4I3  f.  und  Monatsberichte  der  K.  Preuss.  Ak.  derWiss.  4  860, 
S.  332  f. 

Sonach  ist  denn  der  Gault  als  eine  im  nördlichen  Westphalen  sehr  verbreitete 
Bildung  nachgewiesen  worden. 

II.  Obere  Kreideformation. 

3.  Cenomanbildung  in  Westphalen. 

Sie  wird  wesentlich  durch  Grünsand  und  durch  Quadersandstein 
repräsentirt,  und  tritt  längs  der  Ruhr  und  Mohne,  von  Mühlheim  bis  Wünnen- 
berg,  zu  Tage  aus,  indem  sie  sich^  mit  etwa  3^  nördlich  einfallenden  Schichten, 
iD  discordanter  Lagerung  Über  den  steil  aufgerichteten  Schichten  der  Steinkoh- 
lenformation ausbreitet. 

Diese  untere  Etage  erscheint  von  Mühlheim  über  Essen  bis  Beleke,  bei 
einer  geringen  Mächtigkeit*),  hauptsächlich  als  ein  äusserst  glaukonitreicher, 

*)  Am  Aasstriche  ist  sie  allerdings  oft  unbedeateod,  allein  weiter  einwtfrts  nach  Nor- 
den nimmt  sie  bedeatend  zu,  so  dass  sie  In  den  nördlichen  Kohlenschttchten  6  bis  8  Lachter 
befanden  worden  ist. 
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dunkelgrüner  Mergelsand  und  Sandstein,  von  Beleke  bis  nach  WOnnenbeif ,  bei 
allmälig  zunehmender  Mächtigkeit ,  als  ein  gelblicher  oder  braunlicher,  quar- 
ziger, doch  stets  glaukoniiischer,  bald  lockerer,  bald  fester  Sandstein,  welclK? 
dem  Quadersandsteine  anderer  Gegenden  sehr  ähnlich  ist*}. 

Bei  Frohnbausen  unweit  Essen  ist  es  ein  sandiger ,  graulicbgruDer  Mergel  v« 
sehr  geringer  Gonsistenz,  aber  reich  an  vortrefflich  erhaltenen  FetrebetcD:  bs 
Billmericb  und  Fröhmern,  südlich  von  Unna,  ist  es  ein  conglomerat-  oder  breccio- 
artiges  Gestein  von  gelber  Färbung,  welches  in  einzelnen,  sich  rasch  auskeüeods 
Stöcken  von  3  bis  4  Fuss  Mächtigkeit  über  den  Schichten  der  SteinkohleDfonoai»! 
liegt ;  bei  Bausenhagen  erscheint  ein  brauner,  sehr  eisenschüssiger,  glaukonitisfö? 
Sand,  der  etwa  \  0  Fuss  mächtig  ist ;  welter  östlich  gegen  Wiehagen,  in  der  Wi- 
terlappe  bei  Bremen,  bei  Himmelspforte,  Günne  und  Wamel  steht  ansgezeidBMto 
Glaukonitsand  an  ;  bei  Ruthen  endlich  bildet  Quadersandstein  eine  nach  Sädai>!K 
abfallende  Terrasse  von  15  bis  20  Fuss  Höhe,  während  er  bei  Wünnenber^b« 
50  Fuss  mächtig  wird,  und  oft  eine  conglomeratähnliche  BeschafTenbeit  aooki 
Becks,  in  Karstens  und  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  YIH,  4  835,  S.  302  ff.  DiesuL- 
mäligen  Uebergang  aus  fast  losem  Glaukonitsand  in  einen  mehr  oder  weniger  fe^irt 
quarzigen  Sandstein  beschreibt  auch  F.  Römer  ausführlich. 

Nach  V.  Strombeck  ist  dieser  Grünsand  in  zwei  Abtheilungen  zu  trenoeo,  ut 
denen  die  untere,  intensiv  grüne  und  lockere,  durch  zahlreiche,  eckige  oder  ab- 
gerundete ,  erbsen  -  bis  nussgrosse  Thoneisenstein-Geschiebe  ausgezeicboet .«' 
während  die  obere  nur  etwa  zur  Hälfte  aus  Glaukonit  besteht,  etwas  fester  i^ 
frei  von  Eisensteinbrocken  ist.  Obgleich  beide  in  der  Hauptsache  dieselben  >#- 
ganischen  Ueberreste  enthalten,  so  ist  doch  die  obere  Abtheilung  etwas  Srmer  £. 
Species ;  namentlich  fehlen  ihr  die  Bryozoön  und  AmorphozoSn. 

Diese  Etage  ist  nach  F.  Römer  eine  der  belgischen  Tourtia  aequivalente  & 
mit  dem  aufliegenden  Pläner  durch  Uebergänge  sehr  innig  verbundene  BildoBc  y 
oberen  Kreideformation.    Folgende  Fossilien  hat  sie  mit  der  Toortia  gemein: 

Manan  peziza  Gold  f.  Östren  macroptera  Sow. 

TerebratulacanaUculata  A.Röm carinata  Lam, 

pectoralis  A,  Rom.        Exogyra  lateralis  Dubois 

gallina  Brong,  haliotoidea  Gold  f. 

Tomacensis  Arch,        Area  isocardiaeformis  Nyst 

Nerviensis  Arch,  Ammonites  variofis,  Sow. 


I 


Da  nun  auch  die  Lagerung  und  stellenweise,  wie  z.  B.  bei  Bilmericb,  dieG«' 
Steinsbeschaffenheit  dieser  Etage  gänzlich  mit  jener  der  Tourtia  übereinstimmi  ^ 
ist  wohl  die  geognostische  Identität  beider  Bildungen  nicht  zu  bezweifeln,  «lie^«'' 
schieden  auch  grösstentheils  ihre  petrographische  Beschaffenheit  sein  mag. 

Eitle  vollständige  Liste  der  bei  Essen  vorkommenden  Fossilien  gab  P.  Römer  £ 
der  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  VI,  S.  Ui  f.  Zu  den  bSufigsleo  Spens 
der  ganzen  Etage  gehören,  ausser  mehren  AmorphozoSn  und  Bryozoen,  nid 
V.  Strombeck  die  folgenden : 

Ammonites  Mayorianus  Orb.  Nautilus  elegans  Sow. 

varians  Sow.  ....    expansus  Sow. 

MantelU  Sow.  Pkurotomariaperspectiva Sow. 


*}  Chemische  UnterBuchungen  der  verschiedenen  Gesteine  der  oberen  Kni4ä9t^'^ 
Westphalens  gab  v.  der  Marck,  in  der  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Gea.  B.  VIU,  &  *Kf^ 
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PleuTBiomaria  Brongniartiana  Orb. 
Area  isocardiaeformis  Nyst 
inoceramus  striatus  Mant. 
Pectm  <uper  Lam. 
.  .   •   orbicularis  Sow, 
.  .    .    Beaveri  Sow. 
Spondylus  striatus  Gold  f. 
Plicatula  inflata  Sow. 
Exogyra  lateralis  Dub, 
Ostrea  macroptera  Sow. 


Ostrea  caHnata  Lam. 
Hhynchonella  kUissima  Orb, 

paucicosta  Rom, 

Terebratula  depressa  Lam, 

Tomacensis  Arch. 

Thecidium  digitatum  Sow.  bei  Essen. 
Holaster  carinatus  Orb, 
.  .  .  .    subglobosus  Ag. 
Discoidea  subuculus  Des. 
Cidaris  vesiculosa  Gold  f. 


4.  TuronbilduDg  in  Westphalen. 

PiKner.  Nirgends  in  Teutschland  findet  sich  wohl  diese  Varietät  der 
Kreidemergel  in  einer  grösseren  Stetigkeit  entblöst  und  abgelagert,  als  in  West- 
phalen. Längs  des  ganzen  Haarstranges,  von  Essen  bis  nach  WUnnenberg,  in 
der  Umgegend  von  Paderborn,  und  am  südwestlichen  Fusse  des  Teutoburger 
Waldes  lässt  sich  die  Piänerbildung  fast  ununterbrochen  verfolgen,  welche  na- 
mentlich im  Haarstrange  eine  breite,  nach  Norden  sich  sanft  einsenkende,  nach 
Süden  oft  steil  abfallende  Terrasse,  und  damit  eine  sehr  charakteristische  Re- 
liefform  zwischen  dem  Sauerlande  und  der  westphälischen  Ebene  bildet. 

Diese  Piänerbildung  liegt  ganz  gleichförmig,  aber  scharf  gesondert,  am  Rande 
sogar  bisweilen  übergreifend ,  auf  der  vorher  betrachteten  Etage ,  aus  welcher  sie 
sich  allmäiig  herausbildet.  Nach  v.  Strombeck' s  neuesten  Untersuchungen  lassen 
sich  in  ihr  vier  verschiedene,  sowohl  petrograpbisch  als  auch  palSontologisch 
charakterisirte  Stufen  unterscheiden. 

a.  Sie  beginnt  mit  einem  grauen,  glaukonitfreien  Kalkmergel,  welcher 
meist  sehr  bröckelig  und  der  Verwitterung  stark  unterworfen  ist,  hin  und 
wieder  aber  auch  festere  Lagen  enthält.  Für  dieses  in  seinem  petrographi- 
sehen  Habitus  sehr  constante  und  bis  3  Lachter  mächtige  Geslein  sind  fol- 
gende wenige  Fossilien  bezeichnend : 

Inoceramus  mytihides  Mant,,  nach     Discoidea  subuculus  Des,,  selten. 

unten  millionenweise,        Ammonites  lewesiensis  Mant,  bis  zu  S  F. 

doch  meist  verdrückt.  im  Durchmesser. 

BrongniartiGldf,, selten rhotomagensis  Defr.,  ist  sehr 

Rkynckonella  Cuüieri  Orb.,  nach  un-  selten, 

ten  ebenfalls  sehr  häufig. 

b.  Darüber  folgen  mit  allmäligem  Uebergange  gelblichweisse;  milde,  da- 
bei dickschichtige  und  von  vielen  Querklüflen  durchschnittene  Mergel, 
welche  zwar  %0  bis  96  Lacbter  mächtig,  aber  sehr  arm  an  organischen 
Ueberresten  sind,  von  denen  sich  fast  nur  einzelne  Exemplare  des  Inocera- 
mus mytihides  und  /.  Srongniarti  nennen  lassen. 

c.  Ueber  den  vorhergehenden  Mergeln  breifet  sich  eine  6  bis  1 0  Lachter  mäch- 
tige, aus  sehr  glaukonitreichem  Mergel  und  Sandstein  bestehende 
Ablagerung  aus,  deren  Glaukonitgebalt  nach  unten  am  grössten,  nach  oben 
aber  im  Abnehmen  begriffen  ist.    Diese  Grünsandstein-Binlagerung*)  des 


*)  Man  glaubte  bisher,  dass  im  Plllner  Westphalens  zwei  dergleichen  Einlagerungen 
vorhanden  seien,  was  Jedoch  durch  v.  Strombeck  widerlegt  worden  ist.  Zeitscbr.  der 
deutschen  geol.  Ges.  B.  XI,  S.  60  f. 
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Planers  gewinnt  namentlich  bei  Werl ,  Soest  und  Unna  eine  gnoe  Bedeu- 
tung, liefert  ein  sehr  gesuchtes  Baumaterial ,  und  ist  reicher  aa  Fossüito. 
als  der  vorausgehende  weisse  Mergel,  obgleich  solche  nur  fdgenden  wesi- 
gen  Species  angehören  : 

Micraster  cor  angumutn  Äg.        Spondyhu  spinosus  Desh. 
Ananchytes  ovatus  Lara.  Inoceramus  Cuvieri  Sow. 

Terebratula  camea  Sow.  Nautätu  elegans  So tn. 

Bhynchonellaplicatilis  Sow simplex  Soto. 

Exogyra  lateralis  Dub. 

d.  Der  Griinsandstein  geht  nach  oben  ganz  ailmälig,  durch  Zurüd^tretra  hl 
endliches  Verschwinden  des  Glaukonites  und  durch  Zunahme  des  luh 
gehaltes  in  graue,  nach  oben  sehr  thonige  Mergel  über,  welche  etv 
i  0  Lachter  mächtig  und  stellenweise  ziemlich  reich  an  folgendeD  h*^ 
lien  sind. 

Micraster  cor  anguinum  Ag.        Pleurotomaria  dislincia  Duj. 
Ananchytes  ovatus  Lam.  Nautihu  elegans  Sow. 

Inoceramus  Cuvieri  Sow.  ....    simplex  Soto. 

Auch  hat  sich  eine  neue  Ammoniten-Species  gefunden,  welche  v.  Stroa^^^i 
einstweilen  Ammonites  westphalicus  nennt. 

Die  Mächtigkeit  der  gesammten  Piänerbildung  beträgt  also  etwa  75  Udi- 
V.  Strombeck  rechnet  die  unter  c  und  d  aufgeführten  Glieder  schon  zur  Seaa- 
bildung,  während  wir  mit  F.  Kömer  einstweilen  noch  die  ganze  Etage  als  taroc^. 
betrachten. 

5.  Senonbildung  in  Westphalen. 

Ein  noch  grösseres  Areal  auf  der  Oberfläche,  als  der  Pläner,  nehmec . 
Westphalen  andere  Gesteine  ein ,  welche  ttber  ihm  liegen,  und  paläontolKivi 
als  Glieder  der  Senonbildung  charakterisirt  sind.  In  dem  ganzen  G/thr- 
zwischen  dem  Teutoburger  Walde ,  der  Lippe  und  Embsche ,  und  einer  vi 
MUhlheim  nach  Rheine  gezogenen  Linie  dürften  sie  den  Untergrund  desLaso^ 
bilden.  An  ihrer  Gränze  gegen  den  Pläner  liegen  mächtige  Diluviai]Da5?ci 
weshalb  ihre  Auflagerung  auf  dem  ersteren  nirgends  zu  beobachten  ist.  >* 
zerfallen  übrigens  in  zwei  Etagen,  eine  untere,  thonigkalkige,  unde:!^ 
obere,  sandige. 

a.  Thonigkalkige  Etage.  Man  kennt  sie  besonders  zwischen  o? 
Embsche  und  Lippe  bei  Becklinghausen ,  westlich  von  Münster  bei  GteskL 
Ahaus,  Stadtlohn  und  Oeding,  sowie  südllstlich  von  Münster  bei  Strombere  ^ 
Beckum,  an  welchen  Orten  sie  überall  mit  mehr  oder  weniger  verschJedaxi 
petrographischen  Eigenschaften  ausgebildet  ist. 

In  dem  Hügelzuge  bei  Recklinghausen  besteht  sie  aus  Mergeln ,  deren  baür- 
logische  Stellung  als  einer  Aequivalentbildung  der  weissen  Kreide  durch  ihre  «^ 
nischen  Ueberreste  bewiesen  wird,  zu  welchen  Belemnitella  mucronala,  Ostm»- 
cata,  Apiocrmus  ellipticus  und  Asierias  qumqueloba  gehören. 

In  der  Hügelgruppe  der  Baumberge  bei  Coesfeld  wechseln  gelblichweisse  li<^ 
gel  mit  einem  gleichfarbigen ,  kalkigen  Sandsteine,  welcher  fossile  Fische  enüiiä 
während  die  ausserdem  vorkommenden  FossUien  abermals  für  den  Synchroaisa^.* 
mit  der  oberen  Kreide  sprechen ;  denn  mit  Ananchytes  ovatus  finden  sich  Ot^ 
veticularis,  Inoceramus  Cripsü,  Belemnitella  quadrata,  B,  mmcrcnata  und  Bscxklt 
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aneeps;  Ammomtes  lewesiensis,  TunriUtes  poiyplocus,  Coeloptychmn  agaricoides  und 
Scyphia  Deeheni  beweisen  die  Uebereinstimmung  dieser  Schichten  mit  jenen, 
welche  auf  der  Nordseite  des  Teutoburger  Waldes  die  bekannte  Hügelgnippe  von 
Lemförde  und  Haldem  bilden*). 

Weit  ähnlicher  der  weissen  Kreide,  und  ihr  am  ähnlichsten  unter  allen  im  nord- 
westlichen Teutschland  bekannten  Gesteinen  sind  diejenigen ,  welche  westlich  von 
Coesfeld,  bei  Ahaus,  sowie  zwischen  Stadtlohn  und  Wesecke  auftreten ;  doch  ent- 
halten sie,  ausser  Galerites  albogalerus,  Terebratula  Mantelliana,  T,  pisum,  7.  Becksü 
und  Inoceramw  Lamarcki  nur  sehr  wenige  Versteinerungen. 

Abermals  verschieden  sind  die  zwischen  der  Ems ,  Lippe  und  dem  Stever ,  bei 
Stromberg,  Beckum,  Oelde  u.  a.  0.  vorkommenden  Schichten,  welche  aus  grauen, 
an  der  Luft  bald  zerfallenden  Mergeln,  und  aus  dünnen  Schichten  oder  Platten  eines 
grauen  festen  Kalksteins  bestehen ,  aber  sehr  arm  an  Fossilien  sind,  unter  denen 
Belemnitella  muoronata  und  Baculües  aneeps  noch  am  häufigsten  vorkommen.  Auch 
finden  sich  Micraster  cor  anguinum,  Ammonites  lewesiensis,  und  Fische**). 

b.  Sandige  Etage.  Sie  ist  vorzüglich  in  der  Hügelgnippe  der  Haard, 
vischen  Recklinghausen  und  Haltern ,  sowie  in  der  HUgelgruppe  der  hohen 
ark,  nordwestlich  von  Haltern,  und  von  dort  aus  bis  nach  Borken  verbreitet, 
scheint  auch  bei  Coesfeld  und  Dülmen,  und  besteht  vorwaltend  aus  Sand  und 
indstein. 

In  der  Haard  ist  es  loser,  gelbe^  oder  brauner  Quarzsand,  welcher  mehre  hun- 
dert Fuss  mächtig  wird,  und  faust*  bis  kopfgrosse  verschiedentlich  gestaltete, 
Jagenweise  geordnete  Goncretionen  von  Quarzit,  kleine  Platten  von  sandigem  Braun- 
eisenerz, sowie  Bänke  von  rauhem,  gelbem  Sandstein  umschliesst.  Besonders  häu- 
fige Fossilien  sind  Pecten  mwicatus,  Neithea  quadricostata  und  Pinna  quadrangularü, 
deren  verkieselte  Schalea  überall  herumliegen ;  seltener  finden  sich  Exogyra  lad- 
niata,  Trigonia  aliformis,  Pholadomya  eaudata,  TurriteUa  sexlineata,  Callianassa  Fau- 
fasü,  und  Abdrücke  von  Credneria,  —  »Diese  Versteinerungen«,  sagt  F.  Römer,  »las- 
sen keinen  Zweifel  übrig  in  Betreff  der  allgemeinen  Stellung  der  die  Hugelgruppe 
jer  Haard  zusammensetzenden  Schichtenfolge.  Die  früher  (von  Hoffmann  und 
Becks)  aufgestellte  Ansicht ,  als  entspreclie  dieselbe  dem  Quadersandsteine  Sach- 
sens und  Böhmens,  wird  dadurch  völlig  beseitigt.  Alle  genannte  Arten,  mit  Aus- 
lahme  des  Pecten  muricätus,  sind  bekannte  Arten  der  weissen  Kreide« .  Will  man 
liese  Schichten  mit  anderen  vergleichen ,  so  bieten  sich  als  die  nächsten  die  des 
^ousberges  bei  Aachen  und  des  Aachener  Waldes  dar. 


*)  Das  Gestein  der  Hügelgruppe  von  Lemförde  und  Haldem,  i  Meilen  nordöstlich  von 
abrück,  ist  ein  gelblichweisser,  weicher,  poröser  Kreidemergel,  welcher  einen  grossen 
;hthum  von  Versteinerungen  enthält,  unter  denen  BelemmteÜa  mucronata,  Osirea  vesicu- 
t,  Inoceramus  Cripsii,  Bourgetocrinus  eUipiicuSy  Ananchytes  ovatus,  Turrilites  polyplocui  u.  a. 
>nder8  häufig  sind.  F.  Römer  zählt  überhaupt  75  Species  auf,  und  bestätigt  schliess- 
die  schon  von  Kner  hervorgehobene  Uebereinstimmung  der  Kreidemergel  von  Lem- 
6  mit  jenen  von  Nagörzany  bei  Lemberg  in  Galizien.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges. 
1,   S.  «07. 

**)  Eine  lehrreiche  Abhandlung  über  diese  z.  Th.  schon  von  Agassiz  beschriebenen 
he,  welche  in  den  Baumbergen  und  im  Plateau  von  Beckum  bei  Sendenhorst  vorkom- 
,  gab  V.  der  Marc k,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  X,  S.  884  ff. ;  in  derselben 
len  auch  die  Crustaceen  und  die  Belemniten  der  westphälischen  Kreideformation  be- 
eben.  Ueber  die  Foraminiferen  ist  die  bereits  mehrfach  citirte  Abhandlung  von  Re  uss, 
m  SitzQDgsber.  der  Kais.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien,  B.  40,  4860,  S.  4  47  fT.  nachzusehen. 
Nannaon^s  Geoipioftie.  2.  Aufl.  II.  67 
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Dieselben  sandigen  Gesteine  setzen  die  Hügelgnippe  der  hohen  Ifait 
sowie  die  Reckenschen  'Berge,  and  die  östlich  von  Baltera  liegenden  loitenber^ 
in  welchen  der  Sand  ausserordentlich  reich  an  Eisenoxydhydrat  ond  ao  CaiMmh> 
nen  von  sandigem  Brauneisenerz  ist  (S.  976).  Von  da  lassen  sie  sidi  überDok&a 
und  Coesfeld  bis  nach  Ahaus  verfolgen. 

B.  Subhercynisches  Territorium  der  Kreideformation. 
I.  Untere  Kreideformation. 

1.  Neocombildung  im  Gebiete  der  subhereynischen  Kreidefonnatk 

In  denen  zwischen  Westphalen  und  Sachsen  liegenden  Regionen  Hanao^ 
und  Braunschweigs  ist  die  Kreideformation  besonders  durch  die  Arbeiten  Adaic>i 
ROmer's  bekannt  worden*},  als  deren  wichtigstes  Resultat  der  damals  z^ry; 
gegebene  Nachweis  der  Neocombildung  im  nordwestlichen  TeutschlaDd ä 
betrachten  ist,  welche  Römer,  nach  ihrem  hauptsächlichen  Yorkommen  indr 
Hilsmulde  bei  Alfeld,  anfangs  unter  dem  Namen  des  Hilsconglomeritf' 
und  Hilsthones  einführte,  während  er  sie  später  in  drei  Etagen  sonderte. 

Diese  Etagen  sind  von  unten  nach  oben : 

a.  Hilskalkstein;  gelblicher  oder  bräunlicher ,  bisweilen  congloo^* 
artiger,  harter  Kalkstein,  der  nach  oben  oft  in  thonige ,  oolittrisek  ok 
sandige,  eisenschüssige  Mergel  übergeht. 

b.  Hi Isthon;  dichter,  selten  schieferiger,  bis  4000  Fass  mScbCiger IIbc 
welcher  oft  reich  an  Eisenerzen  ist,  und  in  der  Hilsmolde  viele  G^p- 
Stöcke  enthält. 

c.  Hilssandstein;  gelblicher  oder  weisser,  meist  feinkörniger  S^- 
Stein,  der  bisweilen  Goncretionen  von  Chaicedon  oder  (wie  an  der  Fir- 
egge  bei  Delllgsen]  Lager  von  sandigem  Gelbelsenstein  amscbliessl,  ^ 
S5  bis  300  Fuss  mächtig  wird. 

Die  Fossilien  dieser  drei  Etagen  stimmen  grossentheils  mit  denen  der  Neoeor 
bildung  des  südlichen  Frankreich  und  anderer  Gegenden  iiberein.  Synopsis^ 
Mineralogie  und  Geognosie,  4853,  S.  379.  Indessen  hat  v.  Strombe<^  neoenfi&t^ 
gezeigt,  dass  die  oberste,  als  Hilssandstein  aufgeführte  Etage,  welche  mit  dem  e^ 
teren  Quadersandsteine  Beyrich*s  identisch  ist,  schon  dem  Gaolt  zll9efe(^ 
net  werden  muss. 

Aus  der  Gegend  von  Braunscbwei§  wurde  durch  v.  Strombeck  die.V 
combildung  zuerst  beschrieben,  als  eine  m  der  Hauptsache  aus  blanUdigraoff 
z.  Tb.  schiefrigem  Thone  bestehende  Ablagerung  von  mehren  hundert  Fs» 
Mächtigkeit,  welche  nach  oben  stellenweise  kleine  Gypskrystalie  undLafs 
von  Thoneisenstein-Nieren,  Sphärosiderit  und  unreinem  Kalkstein,  aberveaie 
Fossilien,  nach  unten  dagegen  mehr  stockartige  Ablagerungen  von  blaoü^'^' 
grauem  oder  gelblichbraunem  Kalkstein,  von  Bohnerz  oder  oolithlschem  Eiais- 
en  umschliesst,  in  denen  sehr  viele  Fossilien  vorkommen. 

Als  die  häufigsten  unter  diesen  Fossilien  nannte  v.  Strombeck: 


*)  In  dem  Werke :  Die  VersteinerungeD  des  norddeutschen  Kreidegebirges  IS4I 
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Toxaster  complanahis  Exogyra  Couloni 

Pyrina  pygaea  Pecten  crassiUsta 

Terehratula  oblonga  Neithea  atava 

depressa  Myopsis  arcuata 

sella  Belemnites  subquadratus 

Ostrea  macroptera  Ammonites  Astieriarms. 

Die  grösste  Aehnlichkeit  haben  diese  anteren  Schichten  in  palSontologischer 
Hinsicht  mit  den  unteren  Neocomschichten  der  Schweiz,  namentlich  wie  dieselben 
am  Sal^ve  bei  Genf  vorkommen.    Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Ges.  I,  S.  i6S  ff. 

Nach  Südosten  und  Süden  hin  scheint  sich  die  Neocombildung  von  Braun- 
schweig aus  weit  zu  erstrecken;  ja  sie  ist  gegen  Süden  sogar  noch  am  Harz- 
rande von  F.  Römer  und  Beyrich  erkannt  worden. 

Am  nördlichen  Harzrande  erscheint  die  Neocombildung  in  dem  Striche  von 
Goslar  und  Ocker  bis  Neustadt.  Ihre  tiefsten,  aus  hartem  Kalkstein  bestehenden 
Schichten  werden  von  lockerem ,  oft  sehr  glaukonitischem  Sande ,  Thone,  Thon- 
sande  und  Mergel  überlagert,  welche  unregelmässige  Concretionen  von  festeren 
Gesteinen,  und  viel  Eisenerz  enthalten ;  es  sind  dieselben  Ablagerungen,  welche 
in  der  Gegend  von  Salzgitter  so  reiche  Eisensteinlager  umschliessen.  Alle  diese 
Schichten,  welche  nur  zu  beiden  Seiten  des  Ockerthaies  und  Radaiithales ,  bei 
Ocker  und  Neustadt  bekannt  sind,  vereinigte  Beyrich  unter  dem  Namen  der  Hils- 
bildungen  zu  einer  Etage.  Zeitscbr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  HI,  S.  669. 

Weiler  ausgedehnte  Untersuchungen  haben  später  v.  Strombeck  zu  folgen- 
den allgemeinen  Resultaten  über  dicf  subhercynische  Neocombildung  gelangen 
lassen*).  Sie  zerfällt  dort  in  drei  verschiedene  Abtheil uogen,  von  denen  be- 
sonders die  mittlere  durch  viele  und  gut  erhaltene  organische  Ueberreste  aus- 
gezeichnet ist. 

a.  Untere  Abtheilung.  (Unterer  Hils ,  Hilsconglomerat  z.  Th.)  Sie  liegt 
da,  wo  die-Wealdenformation  fehlt,  unmittelbar  auf  den  Kimmeridge-Kalksteinen 
der  Juraformation,  und  besteht  bei  Gross-Yahlberg  an  der  Asse,  als  einer  typischen 
Localität,  aus  dicken  Kalksteinbänken,  zeigt  auch  theilweise  eine  etwas  andere 
Fauna,  als  die  folgende  Abtheilung ,  wie  ihr  denn  namentlich  der  für  diese  Abthei- 
lung so  bezeichnende  Toxaster  complanatus  noch  fehlt. 

b.  Mittlere  Abtheilung.  (Mittler  Hits,  Hilsconglomerat  und  Hilsthon  z. Th.) 
Sie  besteht  nach  unten  aus  abwechselnden  Schichten  von  Kalkstein  und  sandigem 
Mergel,  in  denen  viele  Fossilien  vorkommen,  nach  oben  dagegen  aus  fossilarmem 
Thone,  und  ist  besonders  bei  Berklingen  unweit  Schöppenstedt  sehr  gut  zu 
beobachten.  Die  häufigsten  und  daher  wichtigsten  organischen  Ueberreste  dieser 
Abtheilang  sind,  ausser  massenhaft  vorkommenden  Bryozoön  und  Korallen^ 

Toxaster  compl<matus  Rhynckonella  depressa 

Pyrina  pygaea  AvmUa  CortmeUana 

Holaster  VHardyi  Exogyra  Couhni 

Terebratula  oblonga  Tombeokiana 

sella  BousstngauUi. 

Diese  und  andere  Fossilien,  von  denen  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4  864^  S.  644  ff. 
viele  Bchiniden  aufgeführt  werden,  setzen  es  ausser  allen  Zweifel,  dass  diese  Ab- 


*}  Zeitschr.  der  deulscben  geol.  Ges.  VI^  S.  364  f.  und  Xlll,  S.  Sl  und  87. 
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theilung  den  Mames  d*Hauterwe  des  Jura  entspricht.    Der  obere  fossibnne  V^jt 
lässt  noch  am  öftersten  Belemnites  pisHllifarmis  und  B,  subquadraiug  erkennen. 

c.  Obere  Abtheilung.  (Oberer  Hils,  Hilsthon  z.  Tb.)  Sie  beginot  mu 
mächtigen  fossilarmen  Thonen,  über  welchen  andere  Thonschichten  reich  an  £i&- 
gyra  Couloni  {vor.  aquila),  Pecten  crassüesta,  Belemnites  pistilUformü,  dann  abercuü 
fossilarme  Thone,  und  endlich  Thone  folgen,  welche  Crioceras  Emmend,  Mms^'^ 
brunsvieensis ,  Pecten  crassüesta,  Thrada  PhüUpsi ,  Serputa  Phiüipsi  o.  a.  Fossilk 
enthalten. 

Zu  dieser  Abtheilung  gehören  auch  die  mächtigen,  mit  Thonschichtoi  wechsek- 
den  Eisensteinlager  der  Gegend  von  Salzgitter,  welche  oben  S.  999  erwShot  wor- 
den ,  sowie  als  ein  locales  Anfangsglied  die  durch  ihre  Versteinerungen  berük 
gewordene  eisenreiche  Schicht  des  Elligser  Brink  bei  Delligsen. 

2.  Gault  der  subhercynischen  Kreideformation. 

lieber  den  Gault  der  subhercynischen  Gegenden  insbesondere  und  ift 
nordwestlichen  Teutschland  überhaupt  verdankt  die  Wissenschaft  die  voilsUi- 
digsten  Aufklärungen  vorzüglich  den  unermüdlichen  Forschungen  v.  Slrci- 
beck's"^).  Während  man  früher  fast  nur  den  Flammenmergel  als  den  allemk^ 
•Repräsentanten  des  Gault  betrachten  zu  können  glaubte,  so  hat  uns  v.  Slrccr 
beck  diese  Etage  der  unteren  Kreideformation  in  einer  sebr  reichhaltigen  ur 
mächtigen  Entwickelung  kennen  gelehrt.  Zwar  sind  es  grOsstentheiis  ar 
Thone,  welche  sehr  vorwaltend  die  ganze,  500  bis  1000  Puss  mächtiee Bb- 
düng  zusammensetzen ;  allein  durch  gründliche  paläontologische  Studien  ^sr 
lang  es  dem  ausgezeichneten  Forscher,  auch  in  dieser  einförmigen  Tbonbildn:. 
bestimmte  Glieder  zur  Unterscheidung  zu  bringen.  Als  letztes  Glied  ersdie;^ 
fast  überall  der  Flammenmergel,  während  der  sogenannte  CnterqBa- 
der,  eine  ausgezeichnete  Sandsteinbildung ,  am  nördlichen  Harzrande  als e» 
der  mittleren  Glieder  erkannt  worden  ist.  Ueberhaupt  aber  lässt  sieh  k 
diese  mächtig  entwickelte  Gaultformation  eine  dreifache  Eintheilung  geltest 
machen**). 

a.  Unterer  Gault.  Derselbe  besteht  wesentlich  nur  aus  Thon,  Sdie 
ferthon  und  thonigen  Mergeln,  und  zeigt  gewöhnlich  folgende  Gliederang. 

a.  Thon  mit'  Belemnites  brunsvicensis.  lieber  dem  oberen  Hilsthone  lichte 
dunkel  blaulichgrauer  sehr  zSher  Thon,  welcher  oft  reich  an  grossen  Gypskrysn- 
len  (bei  Ochtrup  in  Westphalen  auch  an  Nieren  von  Sph'ärosiderit)  und  das  Äeqi- 
valent  des  oberen  Speeton-Glay  ist.  Derselbe  erfüllt  den  Busen  zwischen  deri«- 
und  dem  Elm,  erstreckt  sich  über  die  Gegend  von  Braunschweig  und  ersdtfi' 
auch  wieder  bei  Ochtrup  in  Westphalen***).  Seine  organischen  üeberresle  ^ 
mit  Ausnahme  des  Belemnites  brunsvicensis,  sehr  vergänglich  und  hinfallig;  ^?' 
nannte  Belemnit  aber  erscheint  ausserordentlich  häufig  und  liefert  ein  vorireffli^ 
Kennzeichen  dieses  Thones. 


*)  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  V,  S.  508  flf.,    VI,  S.  67«  flf.,   VUI,  5  W^- 
Xm,  S.  80  ff.,  auch  Neues  Jahrb.  für  Min.  4  850,  S.  4  60  ff.  und  4857,  S.  644  ff. 

♦*)  Auch  Ewald  unterschied  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  Gault  ZeilMfcr  ^' 
deutschen  geol.  Ges.  VIII,  S.  460. 

***)  Nach  Hosius,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  XII,  S.  5)  f. 
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ß.  Fossil  freie  Thooe.  Ueber  dem  belemnitenreichen  Thone  liegt  im  Her- 
zogthume  BrauDSchweig  ein  ähnlicher,  aber  bis  jetzt  fossilfrei  befundener  T  h  o  n  ; 
dann  folgt  ein  dunkel  blaulichgrauer  Schiefe rthon,  welcher  zwar  nur  undeut- 
liche Reste  von  organischen  Körpern  enthält,  xlennoch  aber  durch  seine  schieferige 
Structur,  seine  geringe  Verwitterlichkeit  und  durch  sehr  häufige,  nuss-  bis  faust- 
grosse  Nieren  eines  schwefelgelben  Mergels  recht  wohl  charakterisirt  ist.  —  Bei 
Oihey,  in  der  südöstlichen  Verlängerung  des  Salzgitterschen  Höhenzuges,  scheint 
dieser  Schieferthon  durch  gelblichgrauen  Thon  mit  Ammonites  Martini  und  Am.  Des- 
hayesi  vertreten  zu  werden. 

y.  Gargas-Mergel.  Als  letztes  Glied  des  unteren  Gault  tritt  ein  schmales 
Schichtensystem  auf,  welches  durch  v.  Strombeck  als  das  vollkommene  Aequivalent 
der  Gargas-Mergel  (bei  Apt  im  D^p.  Yaucluse)  erkannt  worden  ist.  Diese  Schich- 
ten erscheinen  vorwaltend  als  milde,  meist  schneeweisse ,  selten  licht  fleischrothe 
Thonmergel,  welche  an  der  Luft  rasch  zerfallen ,  nur  6  bis  1 6  Fuss  mächtig,  aber 
reich  an  folgenden  Fossilien  sind: 

Belemnites  Ewaldi,  sehr  häufig  Avicula  aptiensis,  häufig 

Ammonites  Nisus,  häufig  Rhynchonella  lineolata 

Deshayesi,  häufig  Terehratula  Moutonianaf  sehr  häufig 

Martini    •  hippopus 

Thetys  Terebratulina  Martiniana. 

Toxoceras  Royerianum,  häufig 

Am  besten  aufgeschlossen  sind  diese  Mergel  bei  Olhey  unweit  Liebenburg  (süd- 
östlich von  Salzgitter),  bei  Lehnshop  zwischen  Braunschweig  und  Königslutter,  bei 
Mastbruch  vor  dem  Steinthore  von  Braunschweig ,  bei  Bannsleben  unweit  SchÖp- 
penstedt,  bei  Bettmar  unweit  Yechelde,  bei  Duingen  u.  a.  0. 

b.  Mittlerer  Gault.  Dieser  erscheint  in  zwei  verschiedenen  Facies, 
s  Sandstein  und  als  Thon ;  die  erstere  findet  sich  am  nördlichen  Rande  des 
arzes,  die  andere  in  grösserer  Entfernung  bei  WoIfenbUttel ,  Braunschweig, 
3ine,  Hildesheim,  Hannover  u.  s.  w. 

a.  Unterquader.  Am  nördlichen  Harzrande  von  Goslar  bis  Langeisheim 
wird  die  tiefste  sichtbare  Etage  der  Kreideformation  von  einem  Sandsteine  gebildet, 
welchen  Beyrich  als  unteren  Quader  einführte  und  anfangs  für  cenoman,  dann 
für  neocom  erklärte;  (Zeitschr.  der  deutschen  geoL  Ges*.  I,  S.  320  und  HI,  S.  569). 
Es  ist  ein  weisser  oder  gelber,  oft  etwas  glaukonitischer,  dickschichtiger  Sandstein, 
welcher  zwar  bisweilen  in  losen  Sand  übergeht,  gewöhnlich  aber  fest  ist ,  daher 
einen  guten  Baustein  liefert  und  oft  in  pittoresken  Felsen  aufragt.  Der  nämliche 
Sandstein  ist  es ,  mit  welchem  die  Kreideformation  auch  in  der  Gegend  zwischen 
Halberstadt,  Blankenburg  und  Quedlinburg  beginnt,  wo  derselbe  in  einem,  von 
Langenstein  über  Quedlinburg  bis  gegen  Badeborn  laufenden  Sattel  zu  Tage  aus- 
tritt, in  dessen  Axe  auch  die  Keuper-  und  Liasformation  entblöst  sind*).  Eben  so 
tritt  dieser  Sandstein  nordwestlich  von  Langeisheim  am  Heinberge,  von  Bodenstein 
bis  Binder,  und  am  Hilse  auf,  wie  er  denn  auch  nordöstlich  von  Goslar  am  Fall- 
steine bei  Hornburg  vorhanden  ist. 

Aber  nur  in  den  genannten  Gegenden  ist  es  ein  mehr  oder  weniger  reiner 
Quarzsandstein;  weiter  hinaus,  wie  zwischen  Hornburg  und  der  Asse,  geht 
derselbe  in  einen  thon  igen  Sandstein  über,  imd  noch  weiter,  zwischen  der  Asse 
und  dem  Elm,  da  erscheint  an  seiner  Stelle  ein  blaulichgrauer  Thon;  wodurch 
denn  der  Uebergang  aus  der  psammitischen  in  die  thonige  Facies  vermittelt  wird. 


*)  Beyrich,  in  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  I,  S.  820  und  Hl,  S.  5$9. 
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Die  richtige  Altersbestimmung  dieses  subhercynischen  Unterquaders  vird« 
durch  seine  Armuth  an  Versteinerungen  erschwert,  dergleichen  nur  ais  gn^se  Sti- 
tenheiten  vorkommen,  so  dass  man  bis  jetzt  nur  ein  paar  AmmeniteD  kennt,  welrb 
als  Ammonites  tardefurcatus  und  Am,  MiUeHamu  bestimmt  worden  sind.  Wcod  h 
schon  beide  Species  in  den  Gault  verweisen,  so  wird  diese  seine  Stellang  donb  ^ 
von  V.  Strombeck  nachgewiesenen  Lagerungs-Verhältnisse  ausser  allen  Zweifel  |^ 
setzt.  Bei  Homburg  sowie  zwischen  Harzburg  und  Ocker  ist  seine  AufUspn:r.' 
auf  dem  Hilsthone  zu  beobachten;  bei  Bodenstein  aber  wird  er  von  ThoDco  =! 
Belemnües  minimusy  also  von  obergaultinen  Schichten  bedeckt,  über  dcf. 
der  Flammenmergel  folgt  (Zeilschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  V,  504  ff.) ;  ixiOiir: 
endlich  und  bei  Spechtsbrink  sind  die  Gargas-Mergel  als  sein  Qn^uttdblr^ 
Liegendes  erkannt  worden  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4857,  656  und Zehsdirili (>' 
geol.  Ges.  XIII,  54).  Aus  allen  diesen,  besonders  aber  aus  den  beiden  zidetzte- 
geführten  entscheidenden  Beobachtungen  ergiebt  sich  mit  der  grössten  Eridas 
dass  der  subhercynische  Unterquader  eine  psammitiscbe  Facies  der  ait- 
lern  Abtheilung  des  dortigen  Gault  ist. 

ß,  Thone  des  mittleren  Gault.  Dass  der  Unterquader  nach  Norden  l- 
mälig  in  thonige  Sedimente  übergeht,  dies  wurde  bereits  erwähnt.  In  dieser  tb^ 
nigen  Facies  des  mittleren  Gault  unterscheidet  v.  Stronibeck  zwei  Stsk 
welche  zwar  petrographisch  kaum  verschieden  sind ,  weil  sie  beide  aus  gn% 
Thone  mit  Nieren  von  Tboneisenstein  bestehen;  doch  ist  nach  unten  derb 
4  y,  Fuss  grosse  Ammonites  Mületianus  und  sein  seltener  Begleiter  Am,  Com^» 
sehr  vorwaltend,  während  Am.  tardefurcatus  und  Am,  reguiaris  bis  jetzt  ddtü: 
oben,  aber  dort  ungemein  häufig  vorgekommen  sind,  und  nur  selten  eine  der b^ 
den  ersteren  Species  zwischen  sich  erkennen  lassen. 

c.  Oberer  Gault.  Diese  Abtheilung  zerfällt  in  zwei  sehr  wobl ucte- 
scheidbare  und  überall  leicht  erkennbare  Etagen,  näo)lich  in  den  Thoo  i\ 
Belemnites  minimm  und  in  den  Flammenmergel. 

a.  Thon  mit  Belemnites  minimus.  Dieser  Thon  ist  grau  mit  einem  Siid^ 
das  Grünliche,  er  zergeht  im  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei,  braust  lebhaft  mrtN- 
ren,  und  umschliesst  zahlreiche  koprolithenähnliche  Concretionen,  aber  keine  &» 
stein-Nieren.  Bei  einer  Mächtigkeit  von  60  Fuss  und  darüber  hat  er  eine  be^ 
tende  Verbreitung  zwischen  dem  Elm  und  der  Asse,  in  der  Umgebung  des  Fl- 
steins,  bei  Braunschweig,  im  Höhenzuge  von  Salzgitter,  und  am  Heinberge.'  ^ 
sonders  ausgezeichnet  ist  er  durch  das,  zumal  in  der  Mitte,  massenhafte  Yorlff- 
men  des  Belemnites  minimus ;  wo  nur  ein  Wasserriss  oder  ein  Graben  in  des  1>( 
einschneidet,  da  finden  sich  in  grosser  Menge  die  keulenfopmigen  Gestatten  ^ 
Fossils.  Bei  Bodenstein  gesellen  sich  zu  ihm  noch  AmmcmUes  awrüm,  Bmi»^ 
iundus^  H,  intermedius  und  Corystes  Stoekesi,  welcher  Krebs  aadi  bei  Folksteoe : 
Gault  bekannt  ist. 

ß,  Flammenmergel.  Dieses  letzte  und  petrographisch  sehr  aosgeieidMt' 
Glied  des  Gault  ist  ein  hellgrauer,  dabei  dunkel  gestreifter  und  geflammter,  tteo^- 
sandiger  und  kalkarmer,  an  der  Luft  zerbröckelnder  Mergel,  welcher  eine  Ißdite' 
keit  von  100  bis  400  Fuss  erreicht,  und  im  nordwestlichen  Teutschland  voo6ou' 
an  durch  das  Herzogthum  Braunschweig ,  das  südliche  Hannover  und  nortHrä! 
Westphalen  bis  nahe  an  die  Gränzen  von  Holland  fortsetzt. 

Bei  seiner  gewöhnlichen  Armuth  an  Petrefacten  war  man  anfangs  uDsicberdir> 
ber,  welcher  Abtheilung  der  Kreideformation  dieser  Flammenmergel  einzoerdDa 


*)  Auch  bei  Rheine  und  Ochtrup  in  Westphalen  ist  dieser  Thon  ganz  mit  denseibs 
Eigenschaften  nachgewiesen  worden. 
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sei,  und  auch  nachdem  bei  Langeisheim  drei  gaultine  Fossilien  in  ihm  gefunden 
worden  waren,  sprach  sich  F.  Römer  im  Jahre  4  851,  sowie  zwei  Jahre  später 
V.  Strombeck  nicht  ohne  Bedenken  dahin  aus,  dass  er  wohl  zum  Gault  gehören 
könne;  (Neues  Jahrb.  für  Min.  4854,  S.  309,  und  Zeitschr.  der  deutschen  geol. 
Ges.  V,  S.  508).  Erst  im  Jahre  4865  gelangte  v.  Strombeck  durch  die  im  Eisen- 
bahn-Einschnitte von  Neu-Wallmoden  bei  Bodenstein  gewonnenen  Fossilien  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  der  Flammenmergel  das  oberste  Glied  des  Gault  sei  (Zeitschr.  VI, 
S.  672).  Diese  Ansicht  wurde  von  ihm  später  ausführlich  begründet,  indem  er  viele 
au  verschiedenen  Orten  vorgekommene  Petrefacten  bestimmte,  unter  denen  z.  B. 

Ammonües  Umlus  Turrilites  Puzosianus 

tuberoulalw  Inoceramua  conceniricus  und 

splendens  sulcatus 

ausschliesslich  den  Gault  cbarakterisiren,  während  einige  andere  Formen,  wie  Am- 
monües  Mayorianus  und  die  äusserst  häufig,  ja  millionenweise  vorkommende  Ävicula 
gryphaeoides  auch  noch  in  der  Cenomanbildung  auftreten. 

Hierdurch  war  es  denn  erwiesen ,  dass  der  Flammenmergel  das  oberste 
Glied  des  Gault  ist;  zugleich  aber  ergab  sich  aus  v.  Strombecks  Untersuchungen, 
dass  diese  ganze  Abtheilung  der  unteren  Kreideformation  im  nordwestlichen  Teutsch- 
land eine  früher  nicht  geatmete  Mächtigkeit  und  Verbreitung  besitzt.  Zeitsdir.  der 
deutschen  geol.  Ges.  Vin,  4 83 ff.  und  XIII,  94. 

II.  Obere  Kreideformation. 

Auch  über  die  obore  Kreideformation  der  subhercynischen  Gegenden  ha- 
ben wir  die  neuesten  und  sichersten  Aufschlüsse  den  gründlichen  Forschungen 
V.  Strombeck^s  zu  verdanken*) ;  namentlich  gilt  diess  in  Betreff  der  Cenoman- 
und  Turonbildungj  während  unsere  Kenntniss  der  dortigen  Senonbildung  auch 
durch  Beyrich  gefördert  worden  ist.  Dabei  haben  sich  viele  recht  interessante 
Uebereinstimmungen  zwischen  dem  subhercynischen  und  westphäiischen  Terri- 
iorio  herausgestellt,  obgleich  sich  manche  petrographische  und  auch  einige  an- 
dere Verschiedenheiten  ergaben. 

3.  Cenomanbildung  der  subhercynischen  Kreideformation. 

Sie  wird,  fast  eben  so  wie  in  Westphalen,  vorwaltend  von  einem  Theile 
des  Planers  gebildet,  unter  welchem  jedoch  vielorts  glaukonitische,  sandige  Mer- 
gel als  Vertreter  des  GrUnsandes  auttreten.  Uebrigens  ist  sie  in  den  subhercy- 
nischen Gegenden  vollständiger  entwickelt,  als  in  Westphalen,  indem  sich  dort 
über  den  Schichten  mit  Ammönües  varians  noch  ein  selbständiges,  durch  Am. 
rhotomagensis  charakterisirtes  Glied  einschaltet.  Ueberhaupt  aber  lassen  sich 
folgende  Glieder  unterscheiden. 

a.  Grünsand,  analog  der  Tourtia.  Glaukonitreiche,  daher  grüne,  thonige 
Sande  und  dergleichen  Mergel,  wie  sie  besonders  im  Goldbachthale  bei  Langen- 
stein, bei  Langeisheim  unweit  Goslar  und  an  der  Steinholzmühle  bei  Quedlinburg 
gut  aufgeschlossen  sind  **) .  Diese  subhercynische  Tourtia  ist  im  AUgemeinen  ärmer 


*)  Vergl.  dessen  Mittheilungen  in  der  Zeitschr.  der  deatschen  geol.  Ges.  IX,  S.  44 5  f. 
und  S.  XI,  64  ff. 

«*)  Schon  Geinitz  hat  aufmerksam  darauf  gemacht,  dass  der  glaukonitische  Mergel  bei 
der  Steinholzmühle  als  ein  Aeqaivalent  der  belgischen  Tourtia  zu  betrachten  sei. 
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an  Fossilien,  als  die  westphälische,  auch  minder  scharf  von  den  daranf  Mgoda 
Schichten  getrennt ;  zu  ihren  häufigeren  Versteinerungen  gehören : 

Terebratula  tomacensis  Ar  eh.  Avicula  gryphaeoides  Sow, 

Rhynchonella  latis$ima  Sow*  Pleurotomaria  sp. 

Pecten  asper  und  andere  Formen  der  westphSlischen  Tourtia  fehlen ;  Bnozo^ 
erscheinen  nur  wenige  bei  der  Steinholzmühle.  Eine  vollständige  Liste  der  cbank- 
teristischen  Fossilien  dieser  und  der  folgenden  Etagen  gah  v.  Stromhefi  in  ö^ 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  IX,  S.  44  5fr. 

b.  Schichten  mit  Ammonites  varians.  Fester  grauer  Kalkstein  mit Nei^r: 
zu  flaseriger  Absonderung,  oder  weicher  graulichweisser  Mergel,  stellenweise aL* 
glaukonitische  und  sandige  Mergel.  Obgleich  dieses  Glied,  welches  der  oberei 
Abtheilung  des  unteren  Grünsandes  in  Westphaleo  entspricht,  eine  abwetcfaeo^ 
petrographische  Beschafienheit  zeigt,  so  stimmen  doch  beide  in  ihren  orguLsch^ 
Ueberresten  recht  wohl  überein ;  die  wichtigsten  Formen  sind  : 

Ammonites  varians  Sow.  Peden  Beavmi  Sow. 

MofUeUi  Sow.  Plicatula  inßata  Sow. 

TurrüUes  tubereuUUus  Bosc  HoUuter  earituUua  Orb. 

Inoeeramus  striaius  ManU  Hemiasier  GriepenkerU  StrQWkh. 

Holaster  subglobosus  erscheint  nur  selten^  während  er  in  Westphalen  häufif  « 
wie  denn  überhaupt  in  Betrefi'  der  Frequenz  der  Species  manche  YerscbiedeobrrL 
obwalten.    Gute  Beobachtungspunkte  dieses  Gliedes  finden  sich  am  Kabnstein  tr 
Langeisheim,  am  Ringelberge  bei  Salzgitter,  im  Eisenbahn-Einschnitte  bei  Neo-Wa- 
lenrode  und  im  Chaussee-Durchstiche  bei  OthAresen  gegen  Liebenburg  hin. 

c.  Schichten  mit  Ammonites  rhotomagensis.  Die  Gesteine  sind  anfangs ^ä- 
lich  denen  des  vorhergehenden  Gliedes,  zuletzt  aber  graulichweisse,  massige,  id?> 
feste,  selten  milde  Kalksteine.  Diese  Schichten,  welche  in  Westphalen  fehlen  (•>>' 
nur  schwach  angedeutet  sind,  werden  besonders  durch 

Ammonites  rhotomagensis  De  fr.  Terebratula  b^licata  Dav. 

Turrilites  costatus  Lam.  Megerlea  lima  Dav. 

Inoeeramus  striatus  Mant.  Holaster  subglobosus  Ag. 

Plicatula  in flata  Sow.  Discoidea  cylmdrica  Ag. 

charakterisirt,  welche  Formen,  nebst  manchen  anderen,  nach  unten  häufig,  oyt 
oben  dagegen  sehr  selten  vorkommen. 

4.  Turonbildung  der  subhercynischen  Kreideformation. 

Auch  sie  besteht  vorwaltend  aus  Kalksteinen  und  Mergeln,  welche  jedo^. 
durch  ihre  organischen  Ueberreste  zu  bestimmten  Gliedern  verbunden  siod 
auch  meist  petrographische  EigenthUmlichkeiten  erkennen  lassen,  wie  denn  br 
sonders  das  erste  Glied  durch  seine  rothe  Farbe  im  hohen  Grade  ausgeieicbor: 
ist.    Man  kann  wesentlich  folgende  vier  Glieder  unterscheiden. 

a.  Rother  Planer.  Ein  fleischrother,  ziemlich  fester,  aber  meist  sehr  zer- 
klüfteter mergeliger  Kalkstein,  welcher  nur  wenige  Species,  aber  diese  in  (mgelD^3 
zahlreichen  Individuen  enthält.  Er  ist  in  dem  ganzen  Landstriche  zwiscbeo  £'^ 
und  Weser,  und  zwar  überall  in  demselben  Niveau  vorhanden,  weshalb  ^ 
einen  sehr  sicheren  geognostischen  Horizont  darbietet,  welcher  mit  jenem  derlei 
voll  Inoeeramus  mytiloides  in  Westphalen  zusammenfällt.  Die  organischen  Ueber- 
reste sind  besonders : 

Inoeeramus  Brongniarü  Gold  f.  Rhynehonella  Cuvieri  Orb. 
mytiloides  Mant.  Terebratula  semiglobosa  Sow. 

b.  Auf  diese  rothen  Schichten  folgen,  anfangs  durch  Wechsellagening  mil  ih«& 
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verbunden,  grauiichweisse  bis  schneeweisse,  theils  feste  und  harte,  theils  weiche 
und  kreideäbnliche  Kalksteine,  welche  dem  gelblichweissen  Mergel  Westphalens 
entsprechen,  aber  häufige^  wenn  auch  nur  wenigen  Species  angehörige  Petrefacten 
enthalten,  unter  denen 

inoceramus  Br^rngniarti  Goldf,  Terebratula  semiglobosa  Sow, 

Rhynchonella  Cuvieri  Orb,  Holaster  sp.  nova 

besonders  vorwalten.  An  einigen  wenigen  Localiläten  (z.  B.  im  Eisenbahn-Ein- 
schnitte von  Vienenburg,  am  Fleischercarop  bei  Salzgitter,  im  Steinbruche  zwischen 
Weddingen  und  Beuchte  nördlich  von  Goslar,  am  Stumpfethurmberge  bei  Ströbeck 
unweit  Halberstadt)  finden  sich  in  denselben  Gesteinen,  ausser  den  vorgenannten 
Fossilien,  auch  noch 

Terebratula  camea  So to,  Galerites  albogalerus  Lam. 

Becksi  Rom.  subrotundus  Ag, 

nebst  einigen  anderen  Formen,  so  dass  dieses  Glied  stellenweisse  einige  palSonto- 
logische  Verschiedenheiten  erkennen  lässt.*) 

c.  Pläner  mit  ScaphUes  Geinitzii.  Dieses  Glied,  welches  in  Westphalen  fehlt, 
zwischen  Weser  und  Elbe  aber  eine  grosse  Bedeutung  gewinnt,  besteht  aus  tthnli- 
chen  Gesteinen,  wie  das  vorige ;  doch  finden  sich  schon  hier  und  da  kleine  Aus- 
scheidungen von  Flint.  In  Sachsen  wird  es  durch  den  PlSnerkalk  von  Strehlen  bei 
Dresden  reprSsentirt.    Einige  seiner  wichtigsten  Fossilien  sind  : 

Ammonites  perampliis  Maut,  Spondylus  spinosus  Sow. 

Scaphites  Geinitzii  Orb.  Rhynchonella  Cuvieri  Orb. 

neliooceras  plicatile  Rom.  pHcatilis  Sow. 

Inoceramus  latus  Sow.  Terebratula  camea  Sow. 
cuneiformis  Orb.               Micraster  cor  anguinum  Ag. 

d.  Schichten  mit  Inoceramus  Cuvieri.  Nach  unten  Wechsellagerung  von 
grauen  mergeligen  Kalksteinen  und  bröckeligen  Mergeln,  dazwischen  hin  und  wie- 
der Lagen  von  glaukonitischem  Sande  oder  Kalksteinconglom^rat  mit  Haifischzähnen ; 
nach  oben  milde,  graue,  thonige  dickschichtige  Mergel.  Dieses  Glied,  welches 
den  grauen  thonigen  Mergeln  Westphalens  völlig  aequivalent  ist,  wird  eben  so  wie 
diese  besonders  durch 

Micraster  cor  anguinum  Ag. 
Ananchytes  ovatus  Lam.  und 
Inoceramus  Cuvieri  Sow. 

charakterisirt,  zu  denen  sich  noch  Rhynchonella  plicatilis,  Terebratula  camea  und, 
als  seltene  Formen,  Ammonites  peramplus  und  Scaphites  Geinitzii  gesellen. 

Noch  dürfen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  v.  Strombeck  die  drei  Glieder  a, 
b  und  c  zwar  der  Turonbildimg  d'Orbigny's  gleichstellt,  sie  aber,  ebenso  wie  das 
Glied  d,  welches  er  davon  ausschliesst,  lals  untere  Senonbildung  einführt. 

5.  Senonbildung  der  subhercyniscben  Kreideformation **) . 

Nach  Beyrich  zeigt  diese  Abtheilung  der  Kreideformation  nördlich  vom  Harze 
die  grösste  Manchfaltigkeit  ihrer  Zusammensetzung,  so  dass  sich  viele  Glieder 

*)  Die  so  eben  erwähnte  zweite  Facies  dieses  Gliedes  findet  sich  genau  so  wieder  bei 
Ahaus  in  Westphalen. 

**)  Wir  beschränken  uns  in  Betreff  der  Senonbildung  fast  nur  auf  die,  nordöstlich  des 
Harzrandes  von  Goslar  bis  Ballenstedt  gelegenen  Gegenden,  über  welche  Beyrich  sehr  wich- 
tige Arbeiten  geliefert  hat.  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  1,  S.  ftSSff.  und  lU,  S.  567  ff. 
Da  jedoch  leider  in  beiden  Abhandlungen  keine  paläontologischen  Angaben  enthalten  sind, 
und  es  uns  nicht  möglich  war,  die  älteren  Angaben  in  das  ganz  neue  Gliedemngsschema 
Beyrich's  richti  g  einzuordnen,  so  müssen  wir  freilich  darauf  verzichten,  die  paläontologi- 
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unterscheiden  lassen ,  welche  jedoch  oftmals  nur  einen  localen  Werth  hzhn. 
Als  die  wichtigsten  dieser  Glieder  sind  von  unten  nach  oben  die  Groppe  dn 
oberen  Quaders,  die  Gruppe  der  Ereidemergel,  und  die  von  Beyrich 
als  Ueberquader  bezeichnete  Gruppe  zu  betrachten. 

a.  Gruppe  des  oberen  Quaders.  Sie  ist  besonders  in  xwei  Begionea. 
nttmlich  zwischen  Quedlinburg  und  Halberstadt,  so  wie  zwischen  BlankeDborz, 
Derenburg  und  Westerhausen  verbreitet,  und  Iflsst,  ausser  dem  oberen  Quader- 
Sandstein,  noch  eine  ihn  unterteufende  und  eine  ihn  bedeckende  Mergel-Abla|e- 
rung  unterscheiden. 

Der  obere  Quadersandstein,  als  das  mittlere  Glied  der  ganzen Gni|ipe 
fällt  durch  seine  Formen  von  allen  Seiten  zuerst  in  die  Augen ;  er  bildet  zvisck 
Halberstadt  und  Quedlinburg  eine  Mulde^  deren  Flügel  in  zwei  parallel  fortlaüfo- 
den,  nach  aussen  schroff,  nach  innen  sanft  abfallenden  Bergrücken  aufragen.  D^ 
Gestein  ist  gewöhnlich  ein  weisser,  feinkörniger  Sandstein,  welcher  sidkowp^ 
conglomeratartige  Schweife  und  Nester,  auch  hier  und  da,  wie  z.  B.  an  deo  Cl> 
bergen  und  am  Steinholze,  etwas  Glaukonit  enthält.  Die  Mächtigkeit  dieses,  in  Ji- 
Jen  Steinbrüchen  auligeschlossenen  Sandsteins  schwankt  von  50  bis  über  100  Fosi* 

Diese  Sandsteinmulde  wird  nun  mit  concordanter  Lagerung  von  einer  }lap- 
mulde  getragen,  deren  Schichten  rings  um  den  Sandstein  zu  Tage  wsMis. 
und  von  Beyrich,  nach  ihrem  anderweiten  Vorkommen  am  Salzberge  bei  Qodb- 
burg,  Salzbergmergel  genannt  werden.  Sie  erscheinen  als  ein  sehr  glankoi^ 
reicher,  daher  grüner,  thonigkalkiger  Sand  oder  Sandstein,  von  etwa  50  Foss  b^ 
lerer  Mächtigkeit,  und  sind  am  Salzberge  reich  an  Versteinerungen. 

Dagegen  wird  die  Mulde  des  oberen  Quadersandsteins  von  ein^  neoerea  Sid- 
bildung  bedeckt,  welche  Beyrich,  nach  einem  in  ihrem  Gebiete  liegeodeo  0- 
böfte,  den  Sand  von  Münchenhof  nennt.  Es  ist  eine  lockere,  bald  gros. 
bald  bräunlichgelbe  bis  braune,  aus  Sandkörnern,  Glaukonit  und  eisenschüssig 
Thon  bestehende  Ablagerung. 

In  der  südlichen,  zwischen  dem  Quedlinburger  Sattel  und  dem  Ha^z^aDde{^ 
legenen  Mulde  des  oberen  Quaders  kennt  man  besonders  die  Salzbergmergel  ac 
den  oberen  Quadersandstein,  welcher  letztere  daselbst  bei  Blankenburg  die  bebie- 
ten  Felsen  des  Regensteins  und  Heidelberges  bildet,  und  von  dort  aus  gegen  DeRC- 
bürg  eine  bedeutende  Ausdehnung  gewinnt.  Das  theils  mergelige,  theils  sand^tfi:' 
artige  Aequivalent  des  Münchenhofer  Sandes  ist  am  Plattenberge  bei  Blankenbir^ 
und  zwischen  dieser  Stadt  und  Heimburg  vorhanden. 

Uebrigens  gesteht  Beyrich  selbst  dieser  Gliederung  des  oberen  Quaders  our  f» 
locale,  lediglich  für  die  genannten  subhercynischen  Regionen  giltige  Bedeatim^  r. 

b.  Gruppe  der  Kreidemergel.  Bei  Heimburg,  Wernigerode,  Usenbuft 
Goslar  und  von  dort  bis  nach  Osterwyck  gewinnt  diese  Gruppe  eine  bedeote&(^ 
Verbreitung:  auch  gehören  zu  ihr  die  oft  besprochenen,  festen  und  sandis», 
z.  Th.  selbst  conglomeratartigen  Gesteine  des  Sudmerberges  bei  Goslar. 


sehen  Charaktere  der  verschiedenen  von  ihm  aufgestellten  Glieder  und  Etagen  mitsotbeiitf 
Aas  v.  Strombeck's  Uebersichi  in  der  Zeüschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  XI,  S.  74  istis«r- 
Mhen ,  dasB  BelemniUUa  quadrata  für  den  oberen  subhercynischen  Quader  besoaders  L>^ 
zeichnend  ist. 

*)  Nach  Ewald  stimmen  die  Fossilien  des  oberen  Quaders  grossentheils  entweder  wA 
denen  der  damnier  liegenden  Salzbergmergel^  oder  mit  jenen  der  darüber  liegenden  Ereid^ 
mergel  überein.  Zeltschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  VlI,  8.  7. 
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Ihre  Auflagerung  auf  der  Gruppe  des  oberen  Quader  ist  in  der  Gegend  von 
Heimburg  evident.  Obgleich  also  östlich  von  diesem  Orte  die  Gruppe  der  Kreide- 
mergel, und  westlich  davon  die  Gruppe  des  oberen  Quaders  verschwindet,  so  sind 
doch  beide  nicht  als  aequivalente  und  gleichzeitige,  sondern  als  successive  und  über 
einander  liegende  Bildungen  zu  betrachten. 

c.  Gruppe  des  Ueberquaders.  Diese  Gruppe  hat  Beyricb  bis  jetzt  in 
grösserer  Verbreitung  nur  bei  Quedlinburg,  auf  einem  kleineren  Räume  aber 
nordwestlich  von  Heimburg  nachzuweisen  vermocht^).  Vom  Regensteine  bei 
Blankenburg  erstreckt  sie  sich  zwischen  Quedlinburg  und  Thale  bis  in  die  nörd- 
lich von  Ballenstedt  liegende  Gegend  und  noch  weiterhin,  die  ganze  Mulde  zwi- 
schen dem  Harzrande  und  dem  Quedlinl)urger  Sattel  des  gaultinen  Unterquaders 
erftlllend. 

Ueber  diese  letzte  Etage  der  subhercynischen  Kreideformalion  spricht 
sich  Beyrich  folgendermaassen  aus.  Im  Allgemeinen  besteht  der  Ueberquader 
aus  sandigen  Ablägerungen ,  zwischen  denen  Sandsteine  vom  Charakter  des 
Quadersandsteins  nicht  ausgeschlossen  sind.  Ueberwiegend  aber  und  bezeicb- 
Dend  sind  die  Anhäufungen  von  lockerem  Sand  und  von  Quarzkieseln,  in 
welchen  feftlere  Concretionen  in  der  Form  von  losen  Blöcken  der  verschieden- 
sten Grösse,  seltener  regelmassig  aushaltende  Lager  von  sehr  festen  Kieselsand- 
steinen und  Kieselconglomeraten  liegen.  Sind  diese  Massen  ringsum  freie  Blöcke, 
so  zeigen  sie  in  der  Regel,  bei  möglichst  unregelmSssigen  äusseren  Formen,  eine 
wie  polirt  glänzende,  allen  Unebenheiten  der  Form  folgende  Oberfläche,  und 
gleichen  alsdann  sehr  den  ähnlichen  im  Braunkohlensande  gebildeten  Blöcken ; 
V.  Dechen  nannte  sie  glasirte  Blöcke. 

Weiter  sind  für  den  Ueberquader  bezeichnend  Einlagerungen  von  f a  rb  i- 
gen  Thonen  und  von  Kohle.  Bei  Quedlinburg  aber  (sowie  auch  in  Schle- 
sien) sind  die  in  der  Nähe  der  Kohlenflötze  liegenden  Muscheln  entschieden 
marin**). 

»Eine  genauere  Betrachtung  der  dem  Ueberquader  angehörigen  organischen 
Ueberreste,  sagt  Beyrich,  wird  die  Unterscheidung  dieser  Bildung  als  ein  eigenthüm- 
liches  Formation sglied  des  Kreidegebirges  im  nordöstlichen  Teutschland  rechtferti- 
gen. Die  speciellere  Zusammensetzung  des  Ueberquaders  aus  einem  unteren 
und  oberen  Theile  am  Harzrande  betrachte  ich,  in  gleicherweise  wie  die  des 
oberen  Quaders,  nur  als  eine  locale  Gliederung ;  sie  ist  dadurch  bedingt,  dass  dem 
unteren  Theile  hier  ausschliesslich  die  Einlagerungen  von  Kieselsandsteinen  ange- 
hören, während  an  der  Nordseite  des  Riesengebirges  diese  Gesteine  gerade  umge- 
kehrt sich  mehr  in  dem  oberen  Theile  der  Bildung  zeigen.« 

»Am  ausgezeichnetsten  ist  die  Erscheinung  dieses  unteren  Ueberquaders  am 
nördlichen  Rande  der  Mulde  bei  Westerhausen.  Ueberraschend  ist  der  Blick  auf 
die  Umgebung  dieses  Dorfes,  wenn  man  auf  der  Höhe,  von  Wamstedt  kommend, 
plötzlich  eine  Gruppe  von  Buckeln  und  Rücken  hervortreten  sieht,  welche,  mit  festen 


*)  In  Schlesien  hat  er  sie  gleichfalls  an  der  Nordseite  des  Riesengebirges  erkannt. 
**)  Es  sind  diess  nämlich  die  oben  (S.  997)  erwähnten  Kohlen  von  W^enig-Rackwitz,  Ot- 
tendorf und  Wehrau  in  Schlesien,  welche  Beyrich,  zugleich  mit  denen  sie  einschliessenden 
Schichten,  zu  seinem  Ueberquader  rechnete. 
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Gesteinblöcken  bedeckt,  zuerst  den  Eindruck  einer  gewaltigen  Zetrömmenin»  m^ 
eben.  Untersucht  man  die  Struclur  dieser  auffallenden  Berge  genauer,  so  zc.^ 
sich,  dass  die  über  einander  gethürmten  Blöcke  schon  ursprünglich  als  solchf  ^n 
einem  lockeren  Sande  rings  umhüllt  waren,  nach  dessen  Fortspülung  sie  zuruik- 
blieben  und  da  über  einander  stürzten,  wo  sie  ihre  Unterlage  verloren.  Nie  g!r> 
chen  sie  GerÖllen,  sondern  sie  erhielten  ihre  unregelmSssigen,  eher  wie  aosgetu:: 
oder  ausgespült,  als  wie  gerollt  aussehenden  Formen  gleich  bei  ihrer  Entstehim^ 
daher  auch  die  glasirte  Oberfläche  auf  den  vertieften  Stellen  eben  so  wie  aaf  i-r 
erhabenen  vorhanden  ist.  Das  sehr  feste  Gestein  besteht  aus  denselben  Sandlicf- 
nern,  welche  als  lockerer  Sand  die  Blöcke  umhüllen ;  dem  Zutritt  eines  kie>eii^j 
CSmentes  verdankt  es  seine  Entstehung,  a 

»Am  Harzrande«,  fährt  Beyrich  fort, betrachte  ich  die  Teufe  Ismau er  zwisrh?. 
Warnstedt,  Weddersleben  und  Thale  als  das  Aequivalent  der  Blöcke  von  We<!«f- 
hausen.  Als  ein  scharfes,  geradliniges  Felsenriff  steigt  diese  Teufelsmaoer  südl' ^ 
von  Warnstedt  aus  dem  Boden  hervor,  und  zieht  sich  von  hier  zur  Bode  hin.  Aek- 
lieh  wie  bei  dem  Gesteine  der  Blöcke  von  Westerhausen  fällt  auch  bei  ihr  ao  viek 
Stellen  das  zerfressene  Ansehen  der  Felsen  und  die  glänzend  glatte  Oberflacbe  ^- 
selben  auf.  Oestlich  von  der  Bode  bildet  eine  der  Teufelsmauer  ähnliche  feste  Sd»l- 
steinbank  den  langen  Rücken,  welcher  bei  dem  Dorfe  Rieder  beginnend  über  dp 
Gegensteine  nördlich  von  Ballenstedt  gegen  Radisleben  hinläuft.  Auf  seinem  Ixsot 
ragt  die,  meist  nur  SO  Fuss  mächtige  und  hier  wie  an  der  Teofelsmaner  \^ni 
aufgerichtete  Bank  in  der  Form  einer  vielfach  zerrissenen  und  eingesturzteo  Fd^ 
wand  hervor. 

Die  oberen  Ablagerungen  des  Ueberquaders,  Sandstein  und  Sand  mil Emt- 
gerungen  von  Thon  und  Kohle,  erlangen  ihre  grösste  Entwickelung  im  weslüciir. 
Theile  der  Mulde,  zwischen  Quedlinburg,  Westerhausen^  Warnstedt  und  Wedder- 
leben. Ueber  den  Salzbergmergeln  liegt  am  linken  Ufer  der  Bode  oberhalb  Qwdk- 
burg  zuerst  eine  gegen  200  Fuss  mächtige  Etage  eines  feinkörnigen,  lockeren  Safti- 
steins, welcher  zwei  mächtige  Zwischenlager  von  rothem  und  violettem  ThoD  (^ 
Schieferthon,  und.  von  grauem  Thon  mit  Pflanzenresten  einschliesst.  Dieser  Sa!?> 
stein  erhebt  sich  aus  dem  Bodethale  bis  zur  Hohe  der  Altenburg  und  erstredt  ^ !: 
von  dort  bis  nach  Westerhausen,  wo  er  die  blockführende  Ablagerung  bedeckt,  nsi 
im  Wege  nach  Warnstedt  sehr  schön  als  eine  Wechsellagerung  von  SandstänMiH 
ken  mit  rothen  und  weissen  Thonschichten  entblöst  ist.  Im  Bodethale  folgt  ^ 
dem  Sandstein  eine  60  bis  4  00  Fuss  mächtige  Ablagerung  von  losem  Sande  n:'- 
bunten  Thonen,  in  welcher  die  Kohienflötze  liegen,  deren  Kohle,  eben  so  «ieir 
sie  begleitenden  Gesteine ,  ununterscheidbar  den  entsprechenden  Gesteioen  b« 
Wenig-Rackwitz,  Ottendorf  und  Wehrau  in  Schlesien  gleichen. 

In  einem  lehrreichen  Aufsatze  Über  das  geologische  Alter  von  l^/esifu/f  : 
quadrata  und  BeL  mucronata  gab  v.  Strombeck  auch  Mittheilungen  über  die  k 
Herzogthum  Braunschweig  bekannten  senonischen  Ablagerungen.*) 

Diese  über  dem  Pläner  folgenden  Schichten  zeigen  unter  einander  eine  oab* 
paläontologischo  Verwandtschaft ;  dennoch  enthalten  einige  derselben  nur  Bdem- 
teUa  quadreUa,  andere  nur  BeL  mucronata,  von  welchen  in  Frankreich  jene  dv 
mittlere,  diese  die  obere  weisse  Kreide  charakterisirt .  Bei  Yordorf,  z^iscbrc 
Braunschweig  und  GriShom,  gelang  es  nun,  dieses  relative  Altersverhältniss  gieid)- 
falls  festzustellen.  Dort  sind  nämlich  unmittelbar  über  einander  zwei  verschiede« 
Schichtensysteme  entblöst,  deren  Schichten  30*  in  Nordost  fallen. 


*)  Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  B.  VII,  S.  SOS  ff. 
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Das  untere  System  besteht  aus  einem  hellgrauen,  sandigthenigen  Kalksteine 
von  erdigem  Bruche,  in  welchem 

Belemnitella  quadrata  *  Scypkia  eoscinopora 

*  Ananchytes  ovatus  ....  Murehisoni 

*  Micraster  cor  anguinum  *  Coeloptychium  agaricoides 
Parasmilia  centralis 

als  häufige,  sowie 

Nautilus  Simplex  Ammonites  peramplus 

Baculites  anceps  Ostrea  sulcata 

Scaphites  binodosus  Exogyra  laciniata 

als  seltenere  Fossilien  vorkommen. 

Das  obere  Schichtensystem   zeigt   einen  schmutzigweissen ,    der   weissen 
Schreibkreide  sehr  nahe  stehenden  Kreidemergel,  in  welchem  sich 

Belemnitella  mucronata  Rhynchonella  ociopUcata 

Inoceramus  CripsU  Terebratula  camea 

nebst  den  vier  obigen,  mit  einem  *  bezeichneten  Species  vorfinden.  Hieraus  er- 
giebt  sich  denn,  dass  die  Schichten  m\i  Belemnitella  quadrata  die  älteren,  und 
diejenigen  mit  Belemnitella  mucronata  die  jüngeren  sind. 

Diese  beiden  Abtheilungen  der  Senonbildung  gewinnen  in  den  subhercynischen 
Gegenden  eine  nicht  unbedeutende  Verbreitung,  obwohl  ihr  petrographischer 
Charakter  nicht  immer  derselbe  ist. 

a.  Die  Abiheilung  m\i  JBelemnitella  quadrata  findet  sich  z.  B.  etwas  kalkrei- 
cher und  minder  fest  westlich  von  Peine,  wojhr  auch  bei  Gross-Bülten  die  oben 
S.  999  erwähnte  Eisenstein -Ablagerung  untergeordnet  ist,  in  deren  Hangendem 
und  Liegendem 

Belemnitella  quadrata  Rhynchonella  plicatilis 

Neithea  quadricostata  Bourgetocrinus  elUpticm 

Ostrea  vesicularis  Cidaris  clavigera 

Exogyra  ktciniata  Caratomus  peltiformis  und 
Terebraiulina  DefrancH  viele  Korallen 

vorkommen,  welche  Fossilien  beweisen,  dass  diese  Schichten  mit  denen  des  Sud- 
merberges  bei  Goslar  und  von  Gehrden  bei  Hannover  identisch  sind.  Zeitschr.  der 
deutschen  geol.  Ges.  B.  IX,  S.  34  4. 

Mehr  sandig  und  minder  fest,  mit  vorwaltenden  Korallen,  stehen  dieselben 
Schichten  südöstlich  von  Wolfenbüttel  und  nordwestlich  vom  Rieseberge  bei  Glen- 
torf  an;  von  sandigthoniger  Beschaffenheit  kommen  sie  ganz  nahe  westlich 
von  Braunschweig  vor,  wo  sie 

Belemnitella  quadrata  Ostrea  sulcata  und 

Inoceramus  Cripsii  Parasmilia  centralis 

enthalten.  Die  zwischen  Braunschweig  und  dem  Harzrande  so  verbreiteten  Mergel 
von  Ilsenburg  sind  nur  kalkhaltige  Varietäten  dieser  sandigthonigen  Schichten,  und 
ihnen  stehen  veiederum  sehr  nahe  die  Schichten  des  Salzberges. 

b.  Die  Abtheilung  mit  Belemnitella  mucronata  findet  sich,  mit  gleichen 
petrographischen  Eigenschaften  wie  bei  Vordorf,  nordöstlich  und  südöstlich  von 
Peine ;  wogegen  sie  an  der  Südostseite  des  Rieseberges ,  sowie  zwischen  Königs- 
lutter und  Lauingen  eine  mehr  thonigsandige  Facies  mit  sehr  geringem  Kalk- 
gehalte besitzt,  dennoch  aber  durch 
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BßlemnUeUa  fnucroneUa  Ostrea  veikularü 

Baculües  anceps  .   .   .   sulcata  und 

Lima  semisulcata  Pecten  squamula 

als  obersenonisch  charakterisirt  wird. 


§.  434  a.  Kreideformation  im  mittleren  und  östlichen  Teutschland. 

A.  KreideformatioD  im  Königreiche  Sachsen. 

Das  sächsische  Territorium  der  Kreideformaiion  gleicht  insofern  den  bei- 
den französischen  Territorien  an  der  Loire  und  am  Sudwestabfalle  des  Geotni- 
plateaus  (S.  4044  und  4043),  wiefernes  paläontologisch  fast  nuralsriDr 
mäclitige  Entwickelung  der  Cenoman-  und  Turonbildung  charaktenin 
ist.  Aber  freilich  erscheint  es  ganz  verschieden  in  petrographischer  Hii- 
sicbt,  indem  es ,  eben  so  wie  das  angrflnzende  böhmische  und  das  mahrisrb* 
Territorium,  vorwaltend  aus  Sandstein  und  aus  Pläner  besteht,  und,  sj- 
mentlich  durch  das  sehr  bedeutungsvolle  Auftreten  des  letzteren  Gesteins,  eirr 
nahe  Verwandtschaft  mit  der  subhercynischen  und  westphälischen  Kreidefor- 
mation  beurkundet. 

Bei  der  Darstellung  der  sächsischen  Kreideformation  können  wir  keinen  bc^ 
seren  Führer  wählen»  als  Geinitz,  welcher  dieselbe  wiederholt  einer  so  grvfri- 
liehen  paläontologiscben  Untersuchung  unterworfen  hat ,  dass  wohl  wenige  creU- 
cische  Regionen  Teutschlands  in  Bezug  auf  ihre  organischen  Ueberreste  mit  gleicLf 
Genauigkeit  erforscht  sein  dürften.  Aber  auch  in  petrographischer  und  stratofn- 
phischer  Hinsicht  verdanken  wir  diesem  trefflichen  Forscher  viele  sehr  werthroC« 
Aufschlüsse ;  wie  z.  B.  über  die  Glaukonitführung  der  sächsischen  Kreidefonnaüia 
welche  er  in  einer  von  der  Fürstlich  Jablonowskischen  GesellschafI  gekrönten  Pm»- 
Schrift,  unter  dem  Titel :  »Das  Quadergebirge,  oder  die  Kreideformation  in  Sachsec 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  glaukonitischen  Schichten«  ausfufarlicfa  beb»- 
delt  hat.  Da  diese  Schrift  die  neueste  ist,  welche  unser,  in  der  Erforschung  ^' 
Gäa  seines  Vaterlandes  unermüdlich  fortschreitender  Freund  über  die  Kreidefor- 
mation desselben  veröffentlichte ,  so  werden  wir  uns  auch  hauptsächlich  an  >^ 
halten.  Eine  nur  petrographische  und  geotektonische  Schilderung  der  säcfasiscbec 
Kreideformation  auf  dem  linken  Eibufer  gab  ich  in  der  Geogn. Beschr.  des  Kootfr 
Sachsen  u.  s.  w.  Heft  V,  S.  337  bis  369,  und  eine  ähnliche,  aber  zugleich  palico' 
tologische  Beschreibung  der  auf  dem  rechten  Eibufer  liegenden  Partie  gab  Coiu 
ebendaselbst  S.  455  ff. 

Das  Bassin  von  Dresden ,  oder  die  von  Meissen  bis  Pirna  reichende  Er- 
weiterung des  ElbthaleSy  und  die  daran  gränzenden  Gegenden  der  sogenanotfE 
sächsischen  Schweiz,  von  Pirna  einerseits  über  Hohnstein,  anderseits  Qbfr 
BerggiesshUbel  bis  an  die  böhmische  Gränze  bilden  in  Sachsen  das  haoptsädn 
liehe  Gebiet  der  Kreideformation.  Kleinere,  schon  auf  dem  Abfalle  desEn- 
gebirges  liegende  Partieen  finden  sich  im  Tharander  Walde,  sowie  in  der  Gege&d 
zwischen  Rabenau,  Dippoldiswalde  und  Liebstadt. 

Der  Sandstein  der  sächsischen  Kreideformation  ist  es ,  welcher  ursprfii»- 
lieh  und  seit  langer  Zeit  unter  dem  Namen  Quadersandstein  bekannt  isi. 
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sreil  er  vorirefiliche  Quader  liefert,  und  daher  als  Bau-  und  Haustein  eine  viel- 
bltige  Anwendung  findet.  Man  war  anfänglich  der  Meinung ,  dass  dieser ,  in 
der  sogenannten  sächsischen  Schweiz  ausserordentlich  mächtig  entwickelte 
Quadersandstein  durchaus  die  untere,  der  Planer  aber  die  obere  Etage  un- 
serer Kreideformation  bilde,  bis  im  Jahre  i  838  von  mir  gezeigt  wurde,  dass  die 
von  Heissen  gegen  Pirna  hinziehende  Plänerdecke  des  linken  Eibufers  bei  letz- 
terem Orte,  bei  Rothwemsdorf  und  an  vielen  anderen  Punkten  ganz  entschieden 
von  dem  mächtigen  Sandsteinplateau  der  sächsischen  Schweiz  überlagert 
wird,  an  dessen  Fusse  sie  weiterhin  nur  hier  und  da  in  Thälem  und  anderen 
Durchschnitten  zu  Tage  austritt.  Da  nun  aber  diese  Plänerdecke  eben  so  un- 
zweifelhaft von  einem  ähnlichen  Sandsteine  unterteuft  wird,  so  stellte  sich 
damals  die  Nothwendigkeit  heraus,  die  allgemeine  Gliederung  der  sächsischen 
Kreideformation  in  der  Weise  aufzufassen,  dass  sie  aus  unterem  Quader- 
sandstein, aus  Pläner  und  aus  oberem  Quadersandstein,  als  ihren 
drei  Hauptgliedem ,  zusammengesetzt  sei.  Der  obere  Quadersandstein  ist  es, 
welcher  die  herrlichen  Felsenpartieen  der  sächsischen  Schweiz  bis  hinauf  zu 
dem  hohen  Schneeberge  bildet*] . 

Dieselbe  Gliederung  ist  auch  in  Böhmen  und  Mähren  erkannt  worden,  so 
dass  eine  grosse  Uebereinstimmung  zwischen  diesen  drei  unmittelbar  zusam- 
menhängenden Regionen  der  Rreideformation  obwaltet ,  welche  in  ihrer  Ver- 
einigung eines  der  grOssten  cretacischen  Territorien  von  Teutschland  bilden. 

Da  nun  der  Pläner  durch  seine  organischen  Ueberreste  als  das  Aequiva- 
lent  des  englischen  Kreidemergels,  der  un  tere  Quader  aber  als  jenes  des  Upper 
greensand  charakterisirt  ist,  so  lag  wohl  die  Vermuthung  sehr  nahe ,  dass  der 
obere  Quader  als  Vertreter  der  weissen  Kreide  zu  betrachten  sein  mOge. 
Diese  Vermuthung  fand  jedoch  in  den  paläontologischen  Forschungen  von  Gei- 
nitz  nur  eine  sehr  geringe  Unterstützung ,  da  sich  aus  ihnen  ergab ,  dass  der 
obere  Quader  nur  solche  Fossilien  umschliesst,  welche  auch  im  Pläner  oder 
im  unteren  Quader  bekannt  sind,  und  dass  sich  unter  ihnen  fast  keine  exclusiv 
senonische  Species  befindet.  Hiemach  scheint  es  denn,  dass  wir  es  in  Sachsen 
fast  nur  mit  cenomanischen  und  turonischen  Gliedern  der  Kreideforma- 
tion zu  than  haben*). 

i.  Unterer  Quader  (Cenomanbildung). 

Diese  Etage  beginnt  zwar  in  manchen  Gegenden  mit  Quarzconglomeraten 
(Niederscböna,  Halter,  Hökendorf),  oder  auch  mit  sehr  krystallinischen  Sand- 


*)  Dieser  Nachweis  der  Einlagerang  des  Pläoers  im  Quadersandsteine  hat  freilich 
mancherlei  Anfechtungen  erfahren.  Wer  sich  über  die  eigenthümliche  Kritik  belehren  wiU, 
^welche  dabei  bisweilen  geübt  wurde,  den  verweisen  wir  auf  die  Abhandlungen  R  o  m  i  n  g  e  r's 
und  Beyrich's  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4847,  S.  668,  und  in  der  Zeitschrift  der  deutschen 
geol.Oes.  1,  S.  t94  f.,  sowie  auf  unsere  Entgegnungen  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  484S»  S.  486, 
und  4860,  S.  806  ff. 

**)  Geinitz  vereinigt  jedoch  den  oberen  Quader  und  oberen  Planermergel  zu  einer  der 
Senonbildang  analogen  Gruppe. 
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steinen  (Tanzplatz  bei  GrttDenburg,  Ruppendorf) ,  besteht  aber  doch  hauptsäch- 
lich aus  einem  klein-  bis  feinkörnigen,  graulich-  oder  gelblichweissen  fa»  Ikht- 
gelben,  bald  rein  quarzigen,  bald  thonigen  Sandsteine,  welcher,  zumal  ic 
seinen  unteren  Schichten ,  oft  mehr  oder  weniger  Glaukonit  enthalt  und  daher 
nicht  selten  grün  gefärbt  ist.  Ja,  wo  diese  Etage  nahe  an  ihrem  AnsstricLf 
oder  Biidungsrande  zu  sehr  geringer  Mächtigkeit  herabsinkt,  da  besteht  sie  \hs- 
weilen  (ebenso  wie  in  Westphalen]  aus  sehr  glaukonitreichen,  dabr- 
dunkelgrUnen  Gesteinen,  welche  stellenweise  durch  Aufnahme  von  GerüJrL 
oder  eckigen  Bruchstücken  anderer  Gesteine  ein  conglomerat—  oder  brecdäi- 
artiges  Ansehen  gewinnen  (Tunnel  bei  Oberau). 

Doch  erscheinen  die  tiefsten  Schichten  bisweilen  auch  ohne  Glaukonitgehalt  al? 
Gonglomerate,  indem  sie  aus  Sandstein  mit  z.  Th.  faust-  bis  kopfgrossen  Geiil  >r 
des  unterliegenden  Grundgebirges  bestehen  (Plauenscher  Grund  bei  Teltscheo  l^j 
Coschütz,  Zuschendorf  bei  Pirna] . 

In  manchen  Gegenden,  wie  z.  B.  zwischen  dem  Lockwitztbale  und  Seide« > 
gründe,  ist  es  mehr  ein  feinkörniger  Piänersandstein,  welcher  das  Torwalte  j: 
Material  dieser  Etage  bildet. 

Von  untergeordneten  Einlagerungen  sind  besonders    Thon    und    Schiefer- 
Ihon,  sowie  schmale  Plötze  einer  schlechten  Steinkohle  zu  erwShneo.  br- 
gleichen  Lager  von  Schieferthon  kennt  man  bei  Niederschöna  zi^ei  über  einanöer 
sie  enthalten  dort  viele  Abdrücke  von  Landpflanzen,  welche  zu  beweisen  scbooefi 
dass  hier,  nahe  am  Bildungsrande  der  Formation,  durch  einen  Fluss  Schlamm  ccd 
Pflanzentheile  in  das  Meer  hinausgeschwemmt  wurden.    Andere  Lager,    die  zqd 
Theil  nur  als  ein  glimmeriger  und  sandiger  Letten  bezeichnet  werden  könneo,  äc- 
den  sich  bei  Paulsdorf,  Reinhardsgrimma  und  anderen  Orten.   Kohlen  uodioh- 
lige  Schichten  kennt  man  bei  Hutta  unweit  Niederschöna,  bei  Leiteritz,  Beuk- 
hardsgrimma  und  anderwärts.    Nach  oben  wird  der  untere  Quader  an  vielen  OrifL 
durch  eine  t  bis  5  Fuss  starke  Thonschicht  vom  Planer  getrennt. 

Als  die  wichtigsten  Fossilien  des  unteren  Quader  dürften  etwa  folgende  zo  aeo- 
nen  sein. 

a.  Pflanzen. 

Im  Sandsteine : 

Stammtheile  und  Keckia  cylindriea  Otto*) 

Rohlenbrocken,  beide  häufig  .  .   .    nodulosa  Otto 

mit  sogenannten  Sclerotiten.      Geinitzia  cretacea  Enal. 

Im  Schieferthone : 

Pecopteris  linearis  Reich  Pteropkyllum  saxonicum  Reich 

Schönae  Reich  cretosum  Reich 

Chiropteris  Reichü  Rossm.  Cunninghamites oxycedrus  Pr es i 

Cupressinea  if^sifftiis  Gein,  Credneria  cuneifolia  Bronn 


*)  Vergl.  Additamenta  zur  Flora  des  Quadergebirges  von  Ernst  v.  Otto;  wegea  öer 
übrigen  Fossilien  verweisen  wir  auf  das  bekannte  Werlc  von  G  ei  n  i  1 1 :  ChaFakteristik  der 
Schichten  und  Petrefacten  des  sächsischen  Kreidegebirges,  sowie  auf  v.  Otto,  Nacfctrtfe 
zu  den  Versteinerungen  der  Kreideformation  in  Sachsen,  in  der  Allg.  deutschen  natviii^t 
Zeit.  B.  HI,  1S57,  S.  24  ff. 
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b.  Thiere 


Spongia  saxoniea  Gein.  (nach 

Göppert  ein  Fucoid) 
.   .   .   .  Ottoi  Gein. 
Scyphia  subreticulata  Münst, 
Fungia  coronula  Gold  f. 
Hippurites  Saasoniae  Rom, 

GertMtn  Getn, 

Terebratula  galHna  Sow, 
Exogyra  columba  Lam. 
.   .   .   .    haliotoidea  S Ott), 
Ostrea  carmata  L  am. 
.   .   .    diluviana  Lin. 
.   .  .    semiiplana  Sow. 
Pecten  aequicostaiits  Lam. 
.   .   .  asper  Lam, 
.   .  «  notabUis  Gold  f. 


Pecten  digitalis  Hörn. 
.   .   .  acuminatus  Gein. 
Inoceramus  striatus  Mant. 

mytüoides  Mant, 

Pinna  diluviana  Schloth. 
.   .  .   Cottai  Gein. 
Mytihu  Neptuni  Gold  f. 
....  Galliennei  Orb. 
Avicula  anomala  Sow, 
Lima  pseudocardium  Reuss 
Spondylus  striatus  Sow. 
Protoeardia  Hillana  Beyr. 
Nerinea  longissima  Reuss 
Nautilus  elegans  Sow. 
Ammonites  ManteUi  Sow. 
Serpula  septemsulc4Ua  Reich. 


2.  Planer  oder  Quadermergel.   (Untere  Turonbildung.) 

Nach  Geinitz  lässt  die  sächsische  Plänerbildung  zwei  verschiedene  Glieder, 
nümlich  unteren  und  oberen  Pläner,  oder  Plänermergel  und  Pläner- 
Kalkstein  unterscheiden,  welche  auch  grOsstentheils  verschiedene  organische 
Ueberreste  enthalten.  Der  Plänermergel  hat  eine  bedeutende  Verbreitung, 
während  der  ausgezeichnete  Plänerkalkstein  fast  nur  bei  Strehlen  unweit  Dres- 
den und  bei  WeinbOhla  in  der  Nähe  von  Meissen  bekannt  ist ,  ausserdem  aber 
auch  hier. und  da,  wie  bei  Goppeln,  Bippjen,  Gittersee  u.  a.  0.  durch  die  ober- 
sten Schichten  der  ganzen  Etage  vertreten  wird,  welche  von  den  tieferen 
Schichten  durch  eine  S  bis  3  Fuss  mächtige  Thonschicht  getrennt  zu  werden 
pflegen. 

a.  Der  Plänermergel  erscheint  theils  als  ein  wirklicher,  mehr  oder  we- 
niger thoniger,  an  der  Luft  schülferig  zerwitternder  Kalkmergel  von  licht  blaulich- 
grauer,  auf  der  Oberfläche  gelblichweisser  bis  lichtgelber  Farbe»  theils  als  gelblich- 
grauer,  oft  buntfleckiger,  mergeliger  aber  luflbeständiger  Sandstein  (Plänersand- 
stein  z.  Th.],  und  schwankt  ausserordentlich  in  seinem  Gehalte  an  kohlensaurem 
Kalke.  Feine  Glaukonitkörner  sind  oft  vorhanden,  auch  kommen  unbestimmt  be- 
gränzte  glaukonitreicbe ,  kalkige  Goncretionen ,  sowie  Kohlenbrocken  nicht  selten 
vor.  Oft  ist  das  Gestein  mit  amorpher  Kieselerde  imprägnirt ,  welche  auch  stel- 
lenweise, wie  bei  Kauscha  und  Goschütz,  zu  Hornstein-  oder  Flintiagen  con- 
centrirt  ist,  und  die  Benutzung  dieses  Mergels  als  Brennkalk  verhindert.  In 
seinen  oberen  Schichten  erscheint  er  oft  als  ein  glaukonitischer  und  mit  Koh- 
lenbrocken erfüllter  kalkiger  Sandstein ,  bisweilen  auch  als  sehr  fester  Kalkspath- 
Sandstein.  * 

Bei  Bannewitz,  Welschhufa  und  Pabisnau  liegt  eine  Schicht  weissen  Sandes  voll 
Serpula  plexus  unmittelbar  über  dem  Thone,  welcher  den  Planer  vom  unteren 
Quader  abzusondern  pflegt.  Auch  sind  mehrorts  Einlagerungen  von  Schieferthon 
bekannt,  welche  wegen  der  im  Pläner  vorkommenden  Koblenbrocken  manche  nutz- 
lose Versuche  auf  Steinkohlen  veranlasst  haben. 


NaamaDu^s  Geof^ooiie.  2.  Anfl.  M. 
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Als  die  gewöhnlichsten  Fossilien  des 

Tragos  astroides  Gßin. 

Cnefnidmm  aeanüe  Mich. 

Scyphia  isopleura  Reu 89 

.   .   .  .  infündibuUfornUsGldf. 

....  heieromorpha  Reuss 

Cidaris  clavigera  Mant 

....  vesieulosa  Gold  f. 

Terebratula  b^Ucata  Sow. 

gaUma  Brong. 

Hippu/Hies  elUpÜcus  Gein. 

Germari  Gein. 

Exogyra  fudiotoidea  Sow. 

....    lateralie  Nihs. 

Ostrea  sigmoidea  Reuss 

.   .   .   eoniea  Sota. 

.  .  .  biauricutaia  Lam. 
*  .   .   .   hippopodium  Nilss. 

.  .  .   dUuviana  Lin. 

.  .  .    carinata  Lam. 

Spondylus  capiüatus  Ar  eh. 

striatus  Sou), 

Lima  Reichenbcichii  Gein, 
«...  divaricata  DuJ, 

.  .  .  tecta  Gold  f. 


Pllnermergels  nennt  GeinÜi*) : 

PeUen  notabiUs  Mün, 
.  .  .  elongatns  L  am. 
.  .   .  acuminatus  Gein* 
.  .   .  IfUüis  Nilss. 

*  Inoceramus  myiiloides  Maut. 
Pema  lanceolata  Gein. 
Mytihu  GalHennei  Orb. 

*  .   .  .  .  UneaHu  Soto. 
Pectuneukts  obsoletus  Gold  f. 
Opis  bicomis  Gein. 
Gastrochaena  Ostrea»  Gein, 
Pleurotomaria  tsxia  Mün. 
Natica  nodosa  Gein. 
Nerinea  GemUsü  Gold  f. 
Eulima  arenosa  Reuss 

«  Ammonües  MantelH  Sow. 

*  .   .  •   .  rhotomagensis Brong. 
«  NauÜlus  elegans  Sow. 

^  Belemnites  lanoeolatus  Sow. 

*  Serpula  plexus  Sow. 
....  septemsuhata  Reich 
Pycnodus  con^lanaius  Ag. 
Lamna  raphiodon  Ag. 
Oxyrhina  angustidens  Reust 


b.  Pläne rk alkstein.  Bin  lichtgrauer,  oft  gelblich  besdilageoder,  » 
geliger  m)d  fast  immer  glaukonitfreier  Kalkstein,  welcher  in  Platten  oder  aooK 
stärkeren  Schichten  abgelagert  ist,  meist  mehr  als  75  p.  C.  kohlensauren  Kiä  ai 
gegen  SO  p.  C.  Thon  enthält,  und  einen  vortrefQichen  Brennkalk  liefert,  der»* 
wohl  zu  Luft-  als  zu  Wassermörtel  benutzt  werden  kann.  Er  erscheint  ao  ia 
wenigen  Punkten  seines  Vorkommens  als  das  oberste  Glied  der  ganzen  PEtatf^ 
düng,  und  ist  sehr  reich  an  Petrefacten.  Von  den  fast  SOO  Species,  die  er  sehe 
geliefert  hat,  sind  nach  Geinitz  die  gewöhnlichsten : 


Chondrites  furdüatus  Rom. 
GeiniUia  cretaeea  Endl. 
Scyphia  angustaia  Reuss 
Parasmilia  centralis  Edw.  . 
Cidaris  granuiosa  Go  Idf. 
Spatangus  planus  Mant. 
Mieraster  cor  anguinum  Ag. 
TerebratuUna  gracilis  Schi. 
Rhynchoneüa  Manteüiana  Sow. 

octoplicata  Sow. 

Terebratula  camea  Sow. 
Ostrea  hippopodium  Nilss. 
.   .   .    semiplana  Sow. 
Spondyhis  spinosus  Lam. 
Lima  Hoperi  Mant. 
.  .  .  elongata  Sow. 


Pecten  Nüssoni  Goldf. 
.  .  .   membranaceu»  Nilss. 
.  .  .    quinquecostatus  Sow. 
,  .  .    Dujarduu  Rom. 
Inoceramus  Cuoieri  Sow. 

striatus  Mant. 

Brongniarti  Sow. 

Area  Römeri  Gein. 
Nucula pecUnata  Sow. 
Lucina  Reichi  Rom. 
Cyprina  qtuidrata  Orb. 
Cardita  temUoosta  Sow. 
Gcutrochaena  amphisbaena  Goldf. 
DentaHum  deeussatwn  Sow. 
Cerithium  clathratum  Rom. 
Voluta  Rämeri  Gein. 


*)  Die  auch  im  Plänerkalkstein  vorkommenden  Spedes  sind  mit  einem  *  bewckM^ 
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BasleUaria  Reussi  Gein. 
Pleurotomaria  linearis  Mant 
Natica  canaliculata  Mant. 
Äctaeon  ovum  Duj. 
Scalaria  deeorata  Rom. 
Baculües  baculoides  Mant. 
Turrilites  polyplocus  R  öm. 
Hamites  ellipticus  Mant. 
....  armaius  Sow. 
Scaphites  GeuUtzii  Orb. 
Ammonites  peramplus  Sow. 
Nautilus  elegans  Sow. 
Serpula  triangularis  Mün. 


Serpula plexus  Sow. 
Cytherina  subdeltoidea  Mün. 
Pollicipes  glaber  R  ö  m. 

laevis  Sow. 

Clytia  Leachii  Reuss^s  Astacus  Leachü 

Mant. 
Beryx  omatus  Ag.  Schuppen 
Osmeroides  lewesiensis  Ag.  desgl. 
Macropoma  Mantelli  Ag.  Koprolithen 
Ptyehodus  mammillaris  Ag.  Zähne 
Otodus  appendiculaius  A  g.  desgl. 
Oxyrhina  Mantelli  Ag.  desgl. 
Corax  heterodon  Reuss  desgl. 


Die  Scaphiten,  Hamiten,  Turriliten,  Baculiten,  sowie  die  hier  genannten  Bra- 
chiopoden  haben  sich  in  anderen  Schichten  der  sächsischen  Kreideformation  bis 
jetzt  noch  niemals  gefunden ,  mit  Ausnahme  der  Rhynchonella  octoplicata,  welche 
auch  im  oberen  Quader  sehr  häufig  vorkommt. 

3.  Oberer  Quader.  (Obere  Turonbildung.) 

Dieser  Sandstein  ist  im  Allgemeinen  noch  einförmiger,  auch  ärmer  an  Fos- 
silien als  der  untere,  scheint  Überall  frei  von  Glaukonit  zu  sein ,  wird  oft  sehr 
grobkörnig,  und  erreicht  eine  Mächtigkeit  von  vielen  hundert  Fuss.  Der  Kö- 
nigstein, der  Lilienstein,  die  Bastei,  der  Winterberg  und  fast  alle  die  schroffen 
Berge  und  Felsen,  welche  die  eigenthümliche  Scenerie  der  sächsischen  Schweiz 
bedingen,  besteben  aus  diesem  oberen  Quadersandstein ''^). 

Von  untergeordneten  Einlagerungen  sind  fast  nur  einige  Schichten  von  sehr 
thonigem  Sandstein  oder  sandigem  Schieferthon,  sowie  bei  Naundorf  unweit  Strup- 
pen  eine  etwa  6  Fuss  mächtige^  glaukonitreiche  Thonschicht  zu  erwähnen.  Als  die 
wichtigsten  Fossilien  erscheinen : 


Kohlenbrocken  mit  Sclerottten 
Spongia  saaDomca  Gein. 
SpaUmgus  suborbieularis  De  fr. 
Asterias  Schtdzi  Cotta 
Rhynehonella  ootopUecUa  Sow. 
Exogyra  columba  Lam. 


inoceramus  tnytiloides  Mant. 

Brongniarti  Saw. 

Firma  düuoiana  Schi. 
.    .  .  Cottai  Gein. 
Peeten  quadricostatus  Orb. 
Lima  canaHfera  Gold  f. 


Gegenwärtig  betrachtet  Geinitz  den  oberen  Quader  als  senonisch. 

B.  Kreideformation  in  Böhmen. 

Die  böhmische  Kreideformation  steht  durch  den  Quadersandstein  der  so- 
genannten sächsischen  Schweiz  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem 
sächsischen  Territorio ,  wie  sie  denn  anderseits  eben  so  stetig  mit  dem  mäh- 


*)  Wer  sich  über  die  pebrograpbischen  und  geotektoDischen  Verhältnisse  dieser 
Sandsteinbildang,  über  die  mancherlei  Erosions-  and  Yerwitterungsformen  derselben  be- 
lehreo  will,  den  verweisen  wir  auf  die  höchst  interessanten  Geognostiscben  Skizzen  aus  der 
sächsischen  Schweiz»  von  A.  v.  Gutbier,  Leipzig  4858. 
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rischen  Territorio  verbunden  ist*)«  Das  nördliche  und  das  Ostliche  Maaeti 
sind  die  Gegenden,  in  denen  die  Schichten  der  Kreideformation  eine  besonders 
grosse  Verbreitung  gewinnen ;  doch  lassen  sich  einzelne  Ueberreste  derselUo 
bis  nach  Prag  verfolgen.  Bei  Tetschen  erreicht  sie  im  hohen  Scbneebersie  eisf 
Mächtigkeit  von  4500  Fuss;  bei  Stranow,  unweit  Jangbunzlau,  ist  sie  mü 
4000  Fuss  noch  nicht  durchbohrt  worden,  während  sie  im  Inneren  des  Lacd^f 
stellenweise  auf  80  bis  40  Fuss  herabsinkt. 

Wie  in  Sachsen,  so  sind  es  auch  in  Böhmen  nur  die  GenomanbildoBc 
und  Turonbildung,  welche  das  ganze  Territorium  zusammensetzen ,  inder 
die  untere  Kreideformation**)  durchaus  fehlt,  die  Senonbildung  aber  nort 
etwas  zweifelhaft  oder  davon  abhängig  ist,  wie  weit  man  die  Grenzen  dersel- 
ben zurückstecken  will.  Und  wie  in  Sachsen,  so  lässt  sich  auch  in  Bohmec 
eine  dreifache  Gliederung  geltend  machen,  welche  in  den  petrographisch  v/. 
paläontologisch  ausgezeichneten  drei  Etagen  des  unteren  Quadersandst^icr 
des  Pläners  und  des  oberen  Quadersandsteins  auf  sehr  bestimmte  Weise 
hervortritt. 

4.  Unterer  Quader  (Genomanbildung). 

Diese  Etage  lässt  sich  nach  Reuss  in  zwei  Stufen  trennen ,  den  eigeDtiich^ 
Quadersandstein,  und  den  Plänersandstein,  von  welchen  der erstifn 
ganz  frei  von  kohlensaurem  Kalke  ist,  während  der  letztere  schon  eine  mer^cr 
artige  Beschaffenheit  zeigt. 

a.  Unterer  Quadersandsteiu.  Diese  Stufe  erscheint  in  ihren  tiet<e 
Schichten  als  Conglomerat,  durch  zahlreiche  Gerolle  von  Quarz  und  anderen  Ge 
steinen;  darüber  folgen  erst  die  mächtigen  Bänke  des  eigentlichen  Quadersafri- 
steins,  welcher  meist  graulich-  oder  gelblich  weiss,  grob-  bis  feinkörnig ,  bisvrV. 
krystallinisch  ist,  gewöhnlich  sparsame  Glimmerschuppen,  oft  auch  Glaokoniii^ 
ner  enthält,  so  dass  er  als  grüner  Sandstein  erscheint,  wie  namendicfa  ^klor.^ 
im  Königgrätzer  und  Ghrudimer  Kreise.  Diese  glaukonitischen  Sandsteine  pfleg«: 
die  obersten  Schichten  der  ganzen  Stufe  zu  bilden,  welche  wohl  stello)«'«:^ 
kalkig  werden,  und  dann  besonders  reich  an  Fossilien  sind.  PyritknoUen,  oft  - 
Brauneisenerz  umgewandelt ,  kommen  häufig,  Barytkrystalle  auf  Kluften  nur  sel- 
ten vor. 

Die  tiefsten  conglomeratartigen  Schichten  sind  immer  fossilfrei ;  die  SandsiäK 
dagegen  enthalten  oft  viele  Fossilien ,  welche  meist  nur  als  Abdrucke  und  Steo- 
kerne  erscheinen.    Als  die  häufigsten  Formen  nennt  Reuss: 

Rhynehonella  eompressa  Orb,         Ostrea  carinata  Lam. 
Exogyra  columba  Gold  f.               Inoceramus  striatus  Mant. 
Ostrea  veskularis  L  am,  var.  mylüoides  Mani. 


*)  Wir  entlehnen  diese  Darstellang  aus  Reuss,  Kurze  Uebersicht  der  geogaostiscta 
Verhaltnisse  Böhmens,  4854,  S.  67  ff.  Vergl.  auch  Rominger,  Beiträge  müt  KeuOtss 
der  höbmischen  Kreide,  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  4847,  S.  644  ff. 

**)  Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  diese  untere  Kreideformation  narimHem^ 
thum  Schlesien  existirt,  wo  sie  durch  Hohenegger's  gründliche  Untersuehangea  in  ^ 
deutender  Mächtigkeit  und  Verhreitung  nachgewiesen  worden  ist. 
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NeUhea  aequioosUUa  Bronn  Protoeardia  Hillana  Beyr, 

....  qumqxMCostcUa  Bronn  Luema  drcularis  Goldf, 

Pinna  decussata  Goldf,  Natka  vulgaris  Reuss 

Cucullaea  glabra  Soto.  Nerinea  longissima  Beuss 

Lima  muUicostata  Gein.  Pflanzen reste  verschiedener  Art. 

In  manchen  Gegenden  kommen  Einlagerungen  von  Schieferthon  vor,  welche 
bisweilen  reich  an  Goniferenzweigen  und  Dikotyledonen-BIättern  sind,  auch  Nester 
und  meist  unhauvirürdige  Lager  von  Kohle  enthalten,  während  hei  Stuteczko  im 
Chrudimer  Kreise  ein  schönes  Pechkohlenflötz  mit  vielem  Bernstein  bekannt  ist. 

b.  PlSnersandstein.  Derselbe  fehlt  zwar  in  den  nordwestlichen  Gegenden 
bei  Tetschen,  Aussig,  Teplitz,  Bilin  u.  s.  w.,  wo  der  Planer  unmittelbar  dem  un- 
teren Quadersandsteine  aufliegt ;  allein  im  mittleren  und  östlichen  Theile  des  Ter- 
ritoriums ist  er  überall  vorhanden,  und  erlangt  eine  Mächtigkeit  bis  zu  600  und 
600  Fuss;  auch  bildet  er  dort  sehr  allgemein  die  Oberfläche  des  Landes,  indem  er 
nur  in  dem  Landstriche  zwischen  Leitomischel,  Parduhitz,  Josephstadt,  Opotschna 
und  Chotzen  von  jüngeren  Schichten  überlagert  wird. 

Bei  Prag  und  im  südöstlichen  Theile  seines  Verbreitungsgebietes  erscheint  er 
als  ein  gelblicher  oder  gelhlichgrauer,  compacter  und  fester,  dickschichtiger,  san- 
diger Mergel  (der  Baustein  von  Prag),  welcher  bisweilen,  wie  bei  Trziblitz  und 
Kostelec,  durch  Auslaugung  des  Kalkes  zu  einem  sehr  rauhen,  porösen  und  fein- 
sandigen  Gesteine  geworden  ist.  Im  südlichen  Theile  des  Königgrätzer  und  in  den 
angrSnzenden  Gegenden  des  Chrudimer  Kreises  stellt  er  dagegen  einen  grauen, 
dünnplattigen ,  thonigkalkigen  Mergelsandstein  dar.  Meist  nimmt  der  Kalkgehalt 
nach  unten  ab,  nach  oben  zu,  so  dass  oft  ganz  allmälige  Uebergänge  einerseits  in 
den  unteren  Quadersandstein  und  anderseits  in  den  Planer  Statt  findeti. 

Organisdie  Ueberreste  sind  selten ;  am  häufigsten  findet  sich  noch  Jnoceramus 
mytüoidea;  auch  die  stellenweise  vorkommenden  anderen  Fossilien  sind  identisch 
mit  denen  des  unteren  Quadersandsteins. 

9.  P 1  ä  n e  r.  (Untere  Turonbildung. ) 

Diese  Etage  ist  durch  ihren  vorwaltenden  Ealkgehalt  ausgezeichnet, 
erreicht  aber  niemals  eine  so  bedeutende  Mächtigkeit,  wie  die  vorhergehende ; 
auch  ist  sie  besonders  im  westlichen  Theile  des  Territoriums  ausgebildet,  ob- 
gleich sie  auch  dort  am  hohen  Schneeberge  zu  einer  schmalen ,  sandigen  Mer- 
gelzone zusammenschrumpft*).  Im  Ostlichen  Theile  erscheint  sie  über  dem 
Planersandsteine  in  der  vorbin  bezeichneten  Gegend  zwischen  Leitomischel, 
Pardubitz  und  Josephstadt. 

Das  Gestein  dieser  Etage  erscheint  theils  als  PI  Sn  er  kalk,  d.  h.  als  ein  tho- 
niger  Kalkstein,  welcher  oft  Pyritknollen,  auch  stellenweise  Kalkspathdrusen  um- 
schliesst ,  theils  alsPlänermergel,  welcher,  nach  Maassgabe  seines  grösseren 
oder  geringeren  Kalkgehaltes,  als  Kalkmergel  oder  als  Thonmergel  charakterisirt 


*)  Diese  Mergelzone  Itfsst  sich  über  KOnigstein  bis  nach  Pirna  verfolgen,  wo  sie  in  die 
pittner-Etage  des  Dresdner  Bassins  übergebt.  Die  Bemerkung  von  Jok^ly  (Jahrb.  der  k.  k. 
geol.  Reichsanstalt,  X,  4859,  S.  60),  dass  die  Aufstellung  einer  oberen  Quadersandstein- 
Etage  allen  Grundes  entbehre,  indem  sie  auf  der  Voraussetzung  beruhe,  dass 
dieser  Mergel  der  Plänergruppe  angehöre,  gilt  also  nicht  für  die  hier,  an  der  Grttnze  von 
Sachsen  und  Böhmen,  vorliegenden  VerhSltnisse,  wie  richtig  sie  fUr  die  Heuscheuer  und 
andere  Localitäten  sein  mag. 
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ist.  Er  wird  zamal  im  westlichen  Theile  des  Gebietes  oft  sehr  reich  an  oriuischcn 
Ueberresten ,  von  denen ,  ausser  sehr  vielen  Foraminiferen,  EntomostncccD  Vid 
meist  verlciesten  Spongiten  (als  Scyphia  angustata  und  VentricuHtes  raÜoto),  be^oc- 
ders  folgende  wichtig  sind : 

Mieraster  cor  anguinum  Ag,  Spondylus  spinosus  Lam, 

Ananehytes  ovatus  Lam.  Lima  Hoperi  Man  t. 

TerebratuUna  rigida  Orb.  Inoceramui  Cwneri  Sow. 

RhynohoneHa  octoplicata  Orb planus  Mant. 

pisumOrb.  Seaphües  Getnüzü  Orb. 

Martiniana  Orb.  Ammonites peramphu  Sow. 

Terebratula  semiglobosa  Sow.  Nautilw  elegans  Sow. 

camea  Sow.  ....  simplex  Sow. 

Ostrea  kippopodium  Nilss.  Clytia  Leackii  Reuss 

Exogyra  canaliculata  Sow.  Zähne  verschiedener  Haifische. 

In  ihrer  Auflagerung  auf  krystallinischen  Silicatgesteinen  zeigen  die  YJm- 
schiebten  oft  ganz  eigenthümlicbe  Erscheinungen ;  so  bei  Teplitz  und  Jaoegg.  » 
die  ersten  Piänersedimente ,  welche  dort  den  Porphyr  bedecken  und  oft  Spal.« 
desselben  ausfüllen,  als  Uomstein  mit  honiggelben  Barytkrystaileo,  oder  b? 
Kutschiin,  wo  die  in  Spalten  des  Gneisses  abgesetzten  Partieen  als  ein  kryitaUist^w 
körniger,  sehr  fossilreicher  Kalkstein  erscheinen*). 

Dergleichen,  meist  als  körnige  weisse  Kalksteine  ausgebildete  und  dem  Grnod- 
gebirge  unmittelbar  aufliegende  Schichten  sind  es  auch,  in  denen  kleine  Hipport^t 
und  Radioliten  vorkommen,  während  sie  ausserdem  noch  besonders  Ostnsmm- 
ptera,  Exogyra  kaliotoideaf  Rhynehonella  oompressa^  Peeten  acummatus,  Ntkkuk- 
cipiens  und  Spondylus  radiatus  enthalten.  ^ 

In  der  Gegend  von  Laun ,  Luschitz  und  Postelberg  treten  noch  ab  ober^ 
Schichten  dieser  Etage  die  sogenannten  Baculitentbone  auf:  blanlidifn«. 
dünnschieferige ,  weiche ,  thonige  Hergel ,  mit  vielen  Pyritknollen  und  krrsiaiüth 
sehen  Gypsbildungen  auf  den  Klüften  und  Schichtungsfugen.  Sie  sind  iossN 
reich  an  Petrefacten,  namentlich  an  Foraminiferen ,  kleinen  Gastropodeo  iE-' 
Gonchiferen  ,  während  von  Gephalopoden  nur  BacuUies  anceps  sehr  hSofig  ^- 
kommt. 

3,  Oberer  Quader.  (Obere  Turonbildung.) 

Diese  Etage  besteht  aus  graulich-  und  gelblich  weissem,  selten  ebensdifi- 
sigem ,  kleinkörnigem  Sandstein,  welcher  niemals  conglomeratarlig  ^ 
keine  Spur  von  kohlensaurem  Kalk  enthält,  ttbrigens  aber  in' seiner  SDSsem 
Erscheinung  mit  dem  unteren  Quadersandsteine  ganz  übereinstnnint. 

Die  seltenen  organischen  üeberreste  gewähren  gleichfalls  kein  sicheres  ünttf- 
Scheidungsmittel,  weil  sie  sich  grösstentheils  auch  im  unteren  Quader  TOrüiMieB. 
die  häufigsten  Formen  sind  nach  Reuss : 

Rhynchonella  octoplicata  Orb.  Neithea  quadrieostata  Bronn 
Exogyra  cohtmba  Gold  f.  Peeten  asper  Latn, 
Inoceramus  mytüoides  Mant.  Pinna  decussata  Gold  f. 
Brongniarti  Sow.  LiinamuUicostata  Gein. 


*)  Die  sogenannten  Muschelfelsen  im  Plauenscheo  Grunde  bei  Dresden  ze^i^  ^ 
dieselbe  Erscheinung;  ihr  krystallinisches,  von  Fossilien  strotzendes  Gestein  bildet AB«li}> 
langen  weiter  Spalten  im  Syenite. 
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Wo  der  obere  Quader  dem  unteren  unmittelbar  aufliegt,  da  ist  es  unmöglich, 
sie  von  einander  zu  unterscheiden ;  diess  gelingt  nur  dort ,  wo  beide  durch  die 
Zwischenlagerung  des  Planers  getrennt  werden. 

Die  böhmische  Kreideformation  zeigt  meist  horizontale  oder  doch  nur  sehr 
wenig  geneigte  Schichtung.  Ausnahmen  hiervon  finden  sich  am  südlichen 
Fusse  des  Erzgebirges  von  Tetschen  bis  Ossegg,  sowie  an  der  nordöstlichen 
Grdnze  des  Territoriums,  wo  die  bei  Oberau  in  Sachsen  beginnende  und  bis 
nach  Liebenau  in  Böhmen  fortsetzende  Dislocation  oft  eine  steile  Stellung  der 
Schichten  verursacht  hat. 

G.  Kreideformation  in  Mähren*). 

Das  mährische  Territorium  der  Kreideformation  ist  nur  eine  Fortsetzung 
des  böhmischen  Gebietes.  Daher  findet  sich  denn  auch  im  nordwestlichen 
Theile  Mährens  die  grösste  zusammenhängende  Masse  von  cretacischen  Schich- 
ten, während  weiter  hinein  bis  nach  Olomuczan  nur  noch  einzelne  Lappen  der 
weiland  stelig  ausgedehnten  Decke  vorhanden  sind.  Eben  so  ist  auch  die 
Mächtigkeit  der  Formation  am  grössten  im  Norden ,  wo  sie  wohl  800  Fuss  er- 
reicht; je  weiter  man  aber  nach  Süden  vorschreitet,  um  so  mehr  sinkt  solche 
herab. 

In  seiner  Zusammensetzung  und  Gliederung  zeigt  das  mährische  Territo- 
rium noch  viele  Uebereinstimmung  mit  dem  böhmischen^  wenigstens  dort,  wo 
beide  an  einander  gränzen ,  wogegen  weiter  nach  Süden  die  Analogieen  mehr 
verschwinden ,  und  zuletzt  bei  Olomuczan  auffallende  Verschiedenheiten  ein- 
treten. Dennoch  lassen  sich  überhaupt  drei  Glieder,  nämlich  der  untere 
Quader,  der  Pläner  und  der  obere  Kreidesandstein  unterscheiden, 
von  welchen  der  Pläner  nach  Verbreitung  und  Mächtigkeit  als  das  bedeutendste 
Glied  hervortritt. 

4.  Unterer  Quader  (Genomanbildung). 

Obwohl  diese  Etage ,  als  die  Unterlage  des  Pläners ,  eine  noch  grössere 
Verbreitung  besitzt  als  dieser,  so  tritt  sie  doch  meist  nur  an  den  Rändern  und 
in  den  tieferen  Thal-Einschnitten  des  Territoriums  zu  Tage  aus,  mit  Ausnahme 
des  Plateaus  von  Grünau  bis  Kaltenlutsch,  und  der  Gegend  von  Blansko  und 
Olomuczan,  wo  sie  allein  noch  übrig  ist.  Ihre  Mächtigkeit  ist  nicht  sehr  bedeu- 
tend ,  geringer  als  die  des  Pläners ,  doch  etwas  grösser ,  als  die  des  oberen 
Kreidesandsteins.  Dennoch  lässt  sie  sich  in  zwei  Stufen  abtheilen,  welche  zwar 
nicht  scharf  gesondert^  aber  peirographisch  hinreichend  verschieden  sind,  näm- 
lich in  Quadersandstein  und  Grünsandstein;  beide  sind  durchaus  frei 
von  jedem  Gehalte  an  kohlensaurem  Kalke. 

a.  Quadersandstein.  Gewöhnlich  feinkörniger,  selten  grobkörniger,  bald 
fester,  bald  lockerer  Sandstein,  dessen  abgerundete  oder  eckige  Quarzkömer  durch 
ein  sparsames  Gäment  verbunden  sind,  weshalb  das  Gestein  nicht  selten  in  losen 


*)  NachRouss:  Beitrüge  zur  geogn.  Kenatniss  Mährens,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt,  V,  4854,  S.  699  ff. 
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Sand  übergeht.  Die  Farben  sind  sehr  wechselnd ,  meist  weiss  nnd  gm,  ab^ 
auch  schwärzlich,  braun,  gelb  und  selbst  roth  in  verschiedenen  AbstofiiDgeD,  «i« 
denn  überhaupt  Eisenoxydhydrat  als  Pigment  und  Cament  eine  wicbtige  k-it 
spielt ;  Knollen  von  Pyrit  und  von  ockerigem  Brauneisenerz  kommen  nicht  sei- 
len vor. 

Dieser  untere  Quadersandstein  ist  reich  an  mancherlei  Einlagerungen,  zunlcK 
von  Thon  und  Schiefe rthon,  welche  nicht  selten  Nester  und  sogar  bauvir- 
dige,  mehre  Fuss  mSchtige  FlÖtze  von  Steinkohle  beherbergen,  wiebeillib- 
risch-Trübau,  Boskowitz  und  Lettowitz.  Auch  sind  diese  SchieferthoDe  bisveüs 
so  reichlich  mit  Eisenkies  imprägnirt,  dass  sie  auf  Alaun  benutzt  werden  tir 
nen,  wie  bei  Obora  und  Walchow*).  In  dem  kobligen  schwarzen  Schiefertho:^ 
finden  sich  auch  Nieren  von  thonigem>  und  schmale  Lagen  von  pisolithiicber 
Sph'ärosiderit,  sowie  von  Thoneisenstein,  während  der  Sandsteio  $^1:-^ 
bei  Borotin  und  Krzetin  Nester  und  Lager  von  ockerigem  Brauneisenerz  oder  Tl:v 
eisenstein  enthält.  Bei  Olomuczan  geht  der  Quadersandstein  als  eine  mt  Pidiai 
und  Schichten  von  Eisensandstein  und  mit  grossen  Nestern  von  BranneiseBerz  0- 
füllte  Sandablagerung  zu  Ende. 

b.  Grünsandstein.  Ein  durch  Glaukonit  mehr  oder  weniger  gruo gelartHS 
Sandstein,  welcher  die  höhere  Abtheilung  der  unteren  Etage  bildet,  sehr  eiofuri^ 
in  seinem  Habitus,  frei  von  fremdartigen  Einlagerungen,  und  äusserst  am  an  \^- 
Steinerungen  ist.  Als  ein  ziemlich  constantes  Glied  des  unteren  Quaders  ist  er«: 
sehr  vielen  Orten  zu  beobachten,  besonders  aber  im  Thale  von  Moletein  durch  §r.^ 
Steinbrüche  aufgeschlossen. 

Die  ganze  untere  Etage  scheint  arm  an  thierischen  Ueberresten  zu  sein;  Betg^ 
führt  nur  gelegentlich  Inooeramus  striatus,  Pectm  asper  und  Pinna  Neptmui\  da- 
gegen sind  Pflanzenreste  besonders  in  den  Schiefertbonen ,  bisweilen  and  ■ 
Quadersandsteine,  ziemlich  häufig ,  zumal  die  weit  verbreitete  GewuUia  cretecM 

8.  Pläner.  (Untere  Turonbildung.) 

« 

Besonders  im  nördlichen  Theile  des  Territoriums  bildet  er  eine  stetig  aas- 
gebreitete  Decke,  welche  mit  der  Planer-Ablagerung  des  Cbrudimer  und  Eccif- 
l^rätzer  Kreises  zusammenhängt,  und  die  mächtigste  Etage  der  mähriscbr; 
Kreideformation  darstellt. 

Seine  tieferen  Schichten  sind  meist  sehr  sandig,  ja  mitunter  sosaadstee- 
ähnlich,  dass  sie  nur  durch  den  stets  vorhandenen  Gebalt  an  kohlensaurem  h^ 
von  dem  unteren  Quadersandsteine  unterschieden  werden  können.  Hoher  auMf*' 
nimmt  der  Kalkgehalt  zu,  und  so  entwickeln  sich  jene  grauen  oder  gelblidieo,  ieo- 
sandigen,  bisweilen  auch  glaukonitischen  Kalkmergel,  welche  den  eigeatiid« 
Pläner  ausmachen.  Die  obersten  Partieen  stellen  meist  einen  diiniisefaiditi|tf< 
grauen  oder  gelblichen,  weichen  Thoumergel  dar.  Am  häufigsten  erscfaeiD< ti 
gelblicher  oder  gelblicbgrauer  Plänersandstein,  welcher  oft  dunkelgran  ge- 
streift und  geflammt  ist.  Feine  silberweisse  Glimmerschuppen  sind  dem  GesleiK 
fast  immer,  kleine  Glaukonitkörner  nur  selten  beigemengt ;  sehr  gewöbolidi  find« 
sich  Goncretionen  eines  feinkörnigen  bis  dichten,  asch-  bis  raucbgraoeo  Eil^ 
Steins,  welche  meist  unregelmässig  gestaltet  und  unbestimmt  begrinzt  siod,  be 
Ranigsdorf  aber  als  scharf  contourirte   Kugeln  und  Ellipsoide  erscbeiDeo.  ^ 


*)  An  letzterem  Orte  kommt  im  Sandsteine  Mellit  vor,  während  ein  be^D6teiQib^ 
Hohes  Harz  in  den  Kohienflötzen  gar  häufig  gefunden  wird. 
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Allgemeinen  zwar  selten,  aber  stellenweise  sehr  zahlreich,  kommen  Lagen  oder 
Knollen  von  grauem,  flintähnlichem  Hornstein  vor,  wie  in  der  Gegend  von 
Brüsau  und  Boskowitz.  Endlich  bilden  Pyritknollen  eine  ziemlich  häufige  Er- 
scheinung. 

An  Fossilien  ist  der  mährische  Pläner  sehr  arm.  Am  häufigsten  finden  sich 
noch  Abdrücke  und  Steinkerne  von  Inoceramus  mytüoides,  selten  Exemplare  von 
MktasUr  cor  angtiinum,  Kerne  von  Exogyra  columba  und  einer  Pinna,  sowie 
Zweige  der  Geinüzia  cretacea ;  auch  sind  bei  Boskowitz  ein  paar  grosse  Ammoniten 
vorgekommen.  Schon  diese  wenigen  organischen  Ueberreste,  sowie  die  Lagerung 
über  dem  Quadersandsteine  beweisen  wohl  den  turonischen  Charakter  der  ganzen 
Etage. 

3.  Oberer  Ereidesandstein.   (Obere  Turonbildung.) 

Diese  Etage  ist  fast  nur  im  nordwestlichen  Theile  des  Territoriums,  an  der 
Gränze  von  Bt^men  und  Mähren ,  zwischen  Bohmisch-Trübau  und  Glaselsdorf 
vorhanden,  wo  sie  einen  Raum  von  3  Meilen  Länge  und  im  Mittel  von  i  %  Hei- 
len Breite  bedeckt. 

Ihr  Gestein  ist  wesentlich  ein  feinkörniger,  kalkiger  und  mehr  oder  weniger 
glaukonitischer  Sandstein;  je  mehr  der  kohlensaure  Kalk  zurücktritt,  um  so 
grösser  ist  der  Glaukonitgehalt,  und  umgekehrt ;  doch  fehlt  der  Kalk  niemals,  und 
stellenweise  wird  er  so  vorwaltend,  dass  das  Gestein  als  ein  feinkörniger  Kalk- 
stein erscheint,  oder  von  Kalkspathadern  durchzogen  ist.  Die  organischen  Ueber- 
reste  gehören  zwar  nur  wenigen  Species  an,  sind  aber  mitunter  recht  häufig.  Vor 
allen  sind  die  Scheeren  von  Mesostylus  antiquus  zu  erwähnen,  welche  in  manchen 
Schichten  äusserst  zahlreich  vorkommen ;  überhaupt  aber  führt  Reuss  die  folgenden 
Species  auf: 

Exogyra  columba  Goldf,,  sehr     CucuUaea  glabra  Sou?. 

häufig.  Pinna  quadrangularis  Goldf, 

Ostrea  vesieularis  Lam.  Lima  muUicostata  Gein, 

.  .  •   frons  Park.  .  .  .  pseudocardium  Reuss 

Anomia  truncata  Gein.  Serpula  filiformis  Sow. 

Pecten  laevis  NUss.  Mesostylus  antiquus  Bronn 
.  •  .    curvatus  Gein, 

Reuss  folgert  aus  diesen  Versteinerungen  und  aus  den  Lagerungs-Yerhältnissen, 
dass  der  mährische  Kreidesandstein  senonisch  sein  dürfe;  doch  lässt  er  sich 
wohl  auch  noch  als  tu  ronisch  betrachten.  In  welcher  Beziehung  er  aber  zu  dem 
oberen  Quadersandsteine  Sachsens  und  Böhmens  steht,  darüber  lässt  sich, 
bei  der  noch  mangelhaften  Kenntniss  der  beiderseitigen  Fossilien,  kein  bestimmtes 
Urtheil  abgeben. 

D.  Kreideformation  in  Schlesien. 

Wir  beschliessen  die  Betrachtung  dieser  mittelteutschen  Kreidebildungen 
mit  folgender,  von  Beyrich  entlehnten  kurzen  Uebersicht  der  Kreideformation 
Schlesiens*). 

Die  Formation  existirt  zuvörderst  im  nördlichen  Schlesien  in  einer  grös- 
seren Mulde  zwischen  Wehrau,  Bunzlau,  Goldberg,  Löwenberg  und  Naumburg, 


*)  üeber  die  Lagerung  der  Kreideform ation  im  schlesischen  Gebirge ;  in  den  Abhandl. 
der  Königl.  Ak.  der  W^iss.  zu  Berlin  vom  Jahre  4855. 
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sowie  in  einer  kleineren  Nebenmulde  bei  Lahn.  Noch  mächtiger  aber  st  die 
an  der  Grenze  gegen  Böhmen,  von  Kloster  GrUssau  über  Reinerz,  Habelscfaverdt, 
Mittelwalde  und  Grulich  bis  nach  Schildberg  in  Mahren  ausgedehnte  Ablage- 
rung, welche  jedoch  mit  dem  grossen  böhmisch-mährischen  Territorio  eegeih 
wärtig  in  keinem  unmittelbaren  Zusammenhange  steht.  Alle  Schichten  dieser 
schlesischen  Gebiete  gehören  gleichfalls  nur  der  oberen  Kreideformatiofi an. 

\,  Nördliches  Gebiet. 

In  der  Bunzlauer  Hauptmulde  beginnt  die  Formation  an  den  RSndein  mit  emea 
rauhen,  grobkörnigen  Quader  Sandstein,  welcher  in  der  Gegend  von  Loveo- 
berg  und  anderwärts  in  zahlreichen  Steinbrüchen  besonders  zu  Mühlsteineo  Ter- 
arheitet  wird.  Exogyra  columba,  Pecten  asper,  Neithea  (lequicostaUM ,  Awmmia 
rhoiomagensis  und  viele  andere  Fossilien  beweisen,  dass  es  derselbe  Saadstä 
ist,  welcher  in  Sachsen  und  Böhmen  schon  längst  als  das  Aequivalent  des  eof- 
lischen  oberen  Grünsandes,  oder  als  ein  Glied  der  Cenomanbildung  erb&si 
worden  ist.    Er  füllt  auch  den  inneren  Raum  der  Lähner  Nebenmulde  ans. 

Ueber  diesem  Sandsteine  zeigt  sich  nun  auf  der  Ostseite  des  Boberthales,  ^i 
z.  B.  östlich  von  dem  Dorfs  Braunau  und  westlich  von  Pilgramsdorf,  eoe  Ab- 
lagerung von  dünnschichtigem,  klüftigem,  mergeligem  Kalkstein,  welcher, s«Kr 
petrographischen  Beschaffenheit  nach,  eben  so  wie  nach  den  wenigen  darin  ^efis- 
denen  Fossilien,  dem  Planer  des  Eibbassins  von  Dresden,  oder  jenem  tod  Oppeäi 
im  Oderthale  gleichgestellt  werden  muss,  und  der  Turonbildung  angehört. 

Westlich  vom  Boberthale  breitet  sich  dagegen  über  dem  cenomanen  Sandstein 
ein  sehr  mächtiges  und  manchfaltig  gegliedertes  Schichtensystem  aas,  welches  ^ 
Senonbildung  zugerechnet  werden  muss.  Dasselbe  beginnt  mit  einer Tbon- 
ablagerung,  welcher  thon ige  Sandsteine  eingeschaltet  sind  ;  darüber  folgt  «n 
feinkörniger  Sandstein,  welcher  bei  Giersdorf  reich  an  Fossilien  ist,  vieä 
auch  an  der  Nordseite  des  Harzes  in  einem  senonischen  Sandsteine  geftioden  Ver- 
den. Endlich  folgen  mürbe  Sandsteine  mit  Lagen  von  T  opfert  hon,  oder 
auch  lockere  Sand-  und  Geröllschichten  mit  blookförmigen  GoocretiOKB 
eines  sehr  harten,  kieseligen  Sandsteins,  welche  sich  durch  eine  glatte,  gieidh 
sam  polirte  Oberfläche  auszeichnen.  Zu  dieser  Etage  gehören  andi  die  MSa- 
flötze  von  Ottendorf  und  Wenig-Rackwitz,  sowie  die  Eisensteine  von  Wehran. 

8.  Südliches  Gebiet. 

Dasselbe  bildet  einen  1 4  Meilen  langen»  aber  nirgends  über  i  %  Heüen  breiia 
Zug,  welcher  im  Norden  mit  dem  Felsenlabyrinthe  von  Adersbach  und  Weckds- 
dorf beginnt,  in  der  Heuscheuer  bis  zu  2800  Fuss  hoch  aufragt,  dann  als  eioe<B- 
regelmässig  ausgelappte  Decke  fortsetzt,  und  endlich,  in  einem  sich  immer oehr 
verschmälernden  Busen,  über  Habeischwerdt  und  Kieslingswalde  bis  nach  Groiicb 
und  Schiidberg  in  Mähren  verläuft. 

Die  nördliche  HSlfte  lässt  nur  die  Genomanbildung  erkennen ,  welche  an  der 
Heuscheuer  4  500  Fuss  mächtig  wird,  und  daselbst  aus  QuadersandsteiDOi^ 
mehrfach  eingeschalteten  Gliedern  von  Plänersandstein  und  von  thonigem 
Kalkstein  oder  Planer  ziisammengesetzt  ist.  Die  innige  Verknüpfung  dieser  ver- 
schiedenen Gesteine  und  ihre  paläontologtschen  Charaktere  beweisen  in  der  Hu^ 
dass  die  gesammte  Masse  der  Heuscheuer  wie  der  nordwestlich  und  södöstiid)  as- 
gränzenden  Regionen  nur  eine  einzige  Ablheiiung  der  Kreideformaüon,  näoiiicfa 
die  Cenomanbildung  repräsentiren.  Will  man  also  die  petrographiscbeo N*- 
men  Plänersandstein  und  Pläner  beibehalten ,  so  würden  sie  hier  eine  aodert 
bathrologische  Bedeutung  haben,  als  in  Sachsen  und  Böhmen. 
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Allein  in  dem  schmalen  Busen,  der  sich  aus  der  Gegend  westlich  von  Glatz  bis 
nach  Scbildberg  erstreckt,  da  sind  über  der  Cenomanbildung  noch  jüngere,  entwe- 
der turonische  oder  senonische  Ablagerungen  vorhanden,  welche  Beyrich 
vorläufig  unter  dem  Namen  des  Kieslingswalder  Systems  zusanmienfasste. 
Dasselbe  beginnt  mit  einer  vorwaltend  thonigen  Bildung,  welche  Nieren  von 
Thoneisenstein  und  Sandsteinbänke  enthält,  die  dem  weiter  aufwärts  folgenden  Ge- 
steine petrograpbisch  ganz  ähnlich  sind.  Aus  dieser  Wechsellagerung  von  Thon 
und  Sandstein  entwickelt  sich  zuletzt  selbständig  eine  mächtige  Sandsteinbildung, 
deren  Gestein  frisch  blaulichgrau,  verv^ittert  grünlichgrau  oder  graulichgelb  er- 
scheint, mit  reichlichem  Bindemittel  und  vielen  Glimmerschuppen  versehen  ist,  und 
oft  in  Conglomerat  übergeht.  Dieser  Sandstein  bildet  Östlich  von  Habelschwerdt 
eine  Gruppe  von  Bergen,  welche  bei  Kieslingswalde  einen  grossen  Reichthum  von 
Versteinerungen  beherbergen ;  auch  südlich  von  Mittelwalde  ist  er  verbreitet,  und 
fuhrt  daselbst  bei  Schreibendorf  dieselben  Petrefacten,  welche  Kieslingswalde  be- 
rühmt gemacht  haben.  Yergl.  Geinitz,  die  Versteinerungen  von  Kieslingswalde, 
1843.  Ausser  vielen  Gonchiferen,  Gastropoden  und  Blätterabdrücken  ist  es  aber- 
mals der  Krebs  Mesostyltts  antiquus,  dessen  Scbeeren  in  diesem  Sandsteine  beson- 
ders reichlich  vorkommen. 


§.  435.  Kreideformation  in  den  Alpen. 

Die  Kreideformation  der  Alpen  ist  in  neuerer  Zeit  so  weit  erforscht  worden, 
dass  sich  weiygstens  eine  allgemeine  Paralielisirung  ihrer  verschiedenen 
Etagen  mit  denen  des  nördlichen  Europa  recht  wohl  durchfuhren  lässt.  Durch 
die  trefiflichen  und  z.  Th.  recht  umfassenden  Arbeiten  von  Studer,  Escher, 
Pictet,  Murchison,  v.  Hauer,  Zekeli,  Reuss,  Gümbel  u.  A.  ist  das  Dunkel  erhellt 
iTvorden^  welches  noch  vor  wenigen  Jahren  über  diesem  Gebiete  der  alpinen  Gäa 
schwebte,  und  besonders  daraus  hervorgegangen  war,  dass  damals  die  Nummu- 
litenformation  noch  nicht  scharf  von  der  Kreideformation  getrennt  wurde,  dass 
die  Gesteine  der  alpinen  Kreideformation  eine  grosse  petrographische  Aehnlich- 
keit  mit  den  Gesteinen  älterer  Formationen  besitzen,  und  dass  die  Lagerungs- 
verhältnisse wegen  der  gigantischen  Formen  und  gewaltsamen  Dislocationen  des 
ganzen  Gebirgsbaues  äusserst  schwierig  zu  entziffern  sind.  Durch  eine  sorgfäl- 
tige Berttcksichtigung  der  palftontologischen  Charaktere  sind  diese  Schwierig- 
keiten grossentheils  glücklich  besiegt  worden,  und  wir  besitzen  gegenwärtig  eine 
ziemlich  richtige  Vorstellung  von  der  Kreideformation  der  Alpen  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  von  Genf  bis  nach  Wien. 

A.  Kreideformation  der  schweizer  Alpen*). 

Die  Kreideformation  trägt  in  den  schweizer  Alpen,  wie  schon  in  Savoyen 
und  in  den  französischen  Alpen,  jenes  eigentbümliche  Gepräge,  welches  man  als 


*)  Wir  können  hierbei  nicht  besser  thun,  als  den  Darstellungen  zu  folgen,  welche  Stu- 
der in  seinem  meisterhaften  Werke:  Geologie  d.  Schweiz,  Bd.  11^  S.  64  ff.  gegeben  hat;  ein 
Werk,  in  welchem  der  verwickelte  Gebirgsbau  der  Alpen  zum  ersten  Male  mit  einer  solchen 
Klarheit,  Vollständigkeit  und  Gründlichkeit  behandelt  worden  ist,  dass  man  ihm  seine  Be- 
wunderung nicht  versagen  kann.  Es  ist  wirklich  staunenswerth,  was  in  diesem  Buche  durcb 
die  gemeinschaftlichen  Arbeiten  von  Studer  und  Escher  geleistet  worden  ist. 
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ihren  sttdeuropSischen  Typus  t)ezeichnen  kann.  Die  Neocombildung  isl  in 
zwei  bedeutenden  Etagen  ^  in  dem  Spatadgenkalke  und  Rodistenkalke,  ausge- 
bildet, von  denen  zumal  der  letztere  als  das  am  meisten  in  die  Augen  fallende, 
durch  Mächtigkeit,  Verbreitung  und  Gesteinsbeschaffenheit  gleich  ausgezeichnete 
Glied  der  ganzen  Formation  auftritt.  Der  Gauit  ist  durch  seinen  Pelrefaclen- 
Reich thum  und  durch  die  dunkle  Farbe  seiner  Gesteine  bezeichnet;  die  obere 
Kreideformation  endlich  erscheint  als  Sewenkaik,  ein  meist  grauer  und  dich- 
ter Kalkstein. 

Die  cretacische  Periode  scheint  aber  in  den  Alpen  eine  Periode  der  Unruhe 
und  Aufregung  gewesen  zu  sein.  Daher  findet  sich  die  ganze  Reihenfolge  nur 
selten  vollständig;  bald  fehlt  dieses,  bald  jenes  Glied,  und  eine  und  dieselbe 
Abtheilung  erscheint  hier  ausserordentlich  mächtig,  dort  ganz  unbedeotend.  So 
fehlt  z.  B.  in  einem  grossen  Theile  der  Hemer  Alpen  der  Gault  und  der  Sewen- 
kalk,  in  der  Umgebung  des  Brienzer  Sees  auch  noch  der  Rudistenkalk ;  in  der 
mittleren  und  östlichen  Schweiz  dagegen  sind  alle  Abtheilungen  vorhanden. 

An  den  Störungen  des  Gebirgsbaues ,  an  den  Ueberkippungen  mächtiger 
Schichtensysteme,  an  den  Windungen,  Faltungen  und  Ueberschiebungen  der- 
selben hat  übrigens  die  alpine  Kreideformation  vollen  Antheil  genommen. 

4.  Neocombildung  der  schweizer  Alpen. 

Sie  zerfällt,  wie  bereits  erwähnt,  in  zwei  mächtige  Etagen,  deo  Spatangenkalk 
und  den  Rudistenkalk. 

a.  Spatangenkalk. 

Dunkelgraue  bis  schwarze,  harte  Mergel,  also  innige  Gemenge  von  Kalk,  Quan- 
sand  und  Thon,  die  zwischen  Kalkstein  und  Sandstein  schwanken,  bilden  die  Haupt- 
masse dieser  Etage.  Bei  vorwaltendem  Kalkgehalte  erscheint  das  Gestein  als  ein 
hellblau  verwitternder,  oft  schiefriger  Mergelkalk,  oder  auch  als  ein  dOnnsducbtiger, 
unreiner,  dichter  bis  körniger,  mit  Thonschiefer  verwachsener  Kalkstein,  welcher 
oft  Glaukonitkörner  enthält.  Bisweilen  trifft  man  auch  einen  grünen  Sandsteio, 
welcher,  bei  rhomboedrischer  Zerklüftung  und  braunrotber  Färbung  der  Kloltflä- 
chen,  eher  an  Grünstein,  als  an  ein  neptunisches  Gebilde  erinnert.  Durch  Concen- 
tration  der  Kieselerde  entstehen  härtere  Streifen  oder  andere  Goncretionen,  weldie 
an  der  verwitterten  Oberfläche  als  parallele  Rippen,  als  Wülste  oder  Knau«r  her- 
vorragen. Die  Farbe  der  Oberfläche  ist  meist  gelblichbraun  und  bräunlicbgraa, 
auch  nicht  selten  gestreift,  wenn  bräunliche  kieselreicbe  Streifen  mit  bellblaoen 
reineren  Kalkstreifen  abwechseln. 

Man  kennt  diesen  Spatangenkalk  am  Dent  de  Nivolet  bei  Ghambery  und  too 
dort  bis  an  die  Arve ;  im  Rhonethale  südlich  von  Monthey  und  Bex,  wo  er  horizontal 
liegt;  besonders  mächtig  tritt  er  am  Faulhom  auf,  wo  seine  Dicke,  vom  Gipfel 
herab  bis  auf  die  Bättenalp,  gewiss  500  Meter  beträgt ;  die  Brienzergräte  bestehen 
fast  gänzlich  aus  ihm,  und  eben  so  die  unteren,  gegen  Norden  steil  abstürz^deo 
Gehänge  der  RalligstÖcke,  des  Hohgants  und  Pilatus,  vom  Thuner  bis  an  den  Lu- 
zemer  See.  Mächtig  und  verbreitet  ist  die  Bildung  in  Unterwaiden  und  Schwyz, 
so  wie  von  Lauterbrunnen  bis  nach  Glarus,  auch  am  Wallensee,  in  den  Kahfirsteo 
und  im  Gebirge  von  Appenzell,  von  wo  sie  in  das  Vorarlberg  verfolgt  werden  kann. 

Diese,  in  anderen  Ländern  so  fossilreiche  Etage  der  Neocombildung  erscheint 
in  den  Alpen  oft  auf  grosse  Erstreckung  fast  ganz  leer  an  organischen  Ueberresteo^ 
Bei  Merligen,  am  PUatus,  bei  Ricki  am  Umer  See,  am  Glämisch  und  am  Sentis 
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finden  sich  besonders  petrefectenreicbe  Punkte.  Am  allgemeinsten  verbreitet  sind 
Toxatter  campkmatus  Ag,  (oder  Spatangus  retusus  Lam,,  daher  der  Name  Spatan- 
genkalk],  Exogyra  Couioni  und  Ostrea  macropiera.    Man  kennt  aber  auch 

Discoidea  macropyga  Ammonites  semistriatus 

Holaster  tHardyi  cryptoceras 

Terebratula  praelonga  asperrimus 

lata  Belemniles  subfusiformis 

depressa  diiataius 

Nautüuf  pseudoelegans  bipartitus 

und  manche  andere  Fossilien. 

b.  Rudistenkalk. 

Wie  in  den  französischen  und  savoyer  Alpen  so  ist  auch  in  der  Schweiz  der 
Rudistenkalk  oder  Gaprot  inen  kalk  das  am  meisten  in  die  Augen  fallende 
und  anhaltendste  Glied  der  Kreideformation.  Nur  in  der  inneren  Kette  der  nördli- 
chen Kalkalpen  fehlt  er  zuweilen ;  in  den  mittleren  und  äusseren  Kelten  aber  wird 
man  ihn  selten  vermissen,  wenn  die  Formation  überhaupt  vorhanden  ist.  In  einer 
Mächtigkeit  von  50  bis  4  00  Meter  bildet  er  die  tafelförmigen  Felsen,  welche  oftmals 
die  bewachsenen  Abhänge  der  tieferen  Gesteine  krönen,  und  jene  nackten,  durch- 
furchten und  zerrissenen  Karrenfelder,  welche  als  hellgraue,  fast  weisse  Steinilä- 
eben  das  Grün  der  Alp  weiden  und  Wälder  unterbrechen. 

Der  Rudistenkalk  ist  auch  im  frischen  Bruche  heller  als  der  Spatangenkalk.  Ge- 
wöhnlich erscheint  er  licht  bis  dunkel  rauchgrau  oder  blass  graulichbraun,  dicht 
oder  kömigschuppig ,  im  Bruche  feinsplitterig,  nicht  selten  von  Kalkspathadern 
darchzogen,  wie  denn  auch  die  von  organischen  Körpern  abstammenden  Hohlräume 
oft  mit  Kalkspath  erfüllt  sind.    Die  Schichtung  ist  mächtig  aber  oft  undeutlich. 

Von  Annecy  zieht  sich  der  Rudistenkalk  bis  nach  Cluse  an  der  Arve,  und  wei- 
terhin als  eine  schmale  Zone  über  die  Gegend  von  Bex  bis  an  den  Thuner  See,  und 
den  Hohgant.  Schon  in  dieser  Kette  fehlt  stellenweise  jede  Bedeckung  und  der 
Kalkstein  zeigt  sich  entblöst  in  nackten  Karrenfeldem.  Weit  allgemeiner  ist  diese 
Entblösung  auf  dem  südlichen  Abfalle  der  Schratten  und  der  Schafmatt  im  Entle- 
buch,  deren  ausgedehnte,  schreckhaft  zerklüftete  Karrenfelder  oder  Schratten  dem 
Gebirge  seinen  Namen  gegeben  haben.  Am  Pilatus  ist  der  Rudistenkalk  wieder  von 
jüngeren  Bildungen  bedeckt;  in  Unterwaiden  aber  erscheint  er  ausgezeichnet  ent- 
wickelt und  reich  an  Rudisten,  die  auf  den  nackten  Felsflächen  in  auffallenden  Fi- 
guren hervortreten,  nach  welchen  Lusser  diesen  Kalkstein  Hieroglyphenkalk 
genannt  hat.  Eben  so  erscheint  er  auch  in  Glarus,  an  der  Nordseite  des  Wallensee 
und  in  den  Gebirgen  von  Appenzell,  wo  er  besonders  reich  an  organischen  Ueber- 
resten  ist,  und  von  wo  er  weiter  östlich  nach  Tyrol  zieht. 

Die  Petrefacten  gehören  meist  nur  wenigen  Arten  an,  und  sind  gewöhnlich  sehr 
fest  mit  dem  Gesteine  verwachsen.  Vorherrschend  erscheinen  Caprotinen  und 
Radioliten;  auch  zeigen  sich  häufig  Durchschnitte  von  Gastropoden  und  Conchi- 
feren.  Auf  den  nackten,  grauen  Steinflächen  treten  diese  Schalen  als  braune  oder 
schwarze  Zeichnungen  in  mancherlei  krummen  Linien  hervor.  An  der  obersten 
Gränze  findet  sich  vielorts  eine  fast  nur  aus  Orbitolinen  bestehende  Schicht, 
welche  Studer  noch  hierher  rechnet,  wofür  sich  auch  noch  später  Escher  erklärt 
hat.  Ausser  dieser  Orbüolina  lenticularis  und  mehren  Korallen  führt  Studer  noch 
folgende  Fossilien  auf: 

Pentacrintu  cretaceus  Leym.  Caprotina  Lonsdalii  Orb. 

Holaster  suborbicularis  Ag.  gryphoides  Orb. 

Toxaster  oblongus  Ag.  Radiolites  neocotnensis  Orb. 

Caprotina  ammonia  Orb.  TerebrattUa  lata 
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Neithea  aiava  Nermea  Arekim&dü  Orh. 

Pholadom§a  Prevosti  Desh,  R^nauxkma  Orb, 

Pieroeeras  pelagi  Brong.  Ammonües  recticoiiaUa  Orb. 

Aus  der  Stockhorngruppe  kennt  man  noch  Ancyloceras  Emmeriä,  Phickoofa 
puzosianutn,  Terebratula  diphya  und  einige  Ammoniten. 

2.  Gault  in  den  schweizer  Alpen. 

Diese  Abtheilung  der  Kreideformation  besteht  in  den  Alpen  aus  bald  pym 
bald  schwarzen  Sandsteinen  und  Kalksteinen,  welche  ihre  grüne  Farbe  eiDer  crb 
oder  weniger  reichlichen  Beimengung  von  Glaukonit  verdanken,  aber  dmth  & 
Verwitterung  braun  oder  braunroth  werden.  Die  Mächtigkeit  ist  selteo  bedeute 
und  übersteigt  vielleicht  nirgends  SO  Meter.  So  erscheint  der  Gault  in  Sa^oyen  \.:ü 
in  der  südwestlichen  Schweiz  zwischen  Bex  und  Sitten.  Im  Nordosten  dagegeo,  s 
Appenzell  und  an  den  Kubfirsten  besteht  er  nach  Escher  von  unten  nach  oben  && 
dunkelgrünem  leicht  zerfallendem  Schiefer,  aus  quarzigem  Sandsteine  und  eß^  : 
aus  einem  mit  Kalksteinlinsen  erfülltem  Grünsandschiefer,  dessen  AussenS^^ 
durch  Auswitterung  der  Kalklinsen  ein  eigenthümliches  zerhacktes  Asseben  erlt' 
An  organischen  Ueberresten  pflegt  der  alpine  Gault  sehr  reich  zu  sein. 

So  zumal  in  Savoyen,  in  der  Umgebung  von  Samoens  und  Sixt,  undiodfiDUi- 
gränzenden  Theile  der  Schweiz  bei  Ecouellaz,  am  Passe  zwischen  Bex  imd  Sitta 
von  dort  aus  verliert  sich  jedoch  der  Gault  bis  an  den  Luzemer  See,  so  dassitS'' 
ganzen  Erstreckung  der  Berner  und  Luzemer  Alpen  die  Neocombildimg  uDmiöe::^^ 
vom  Nummulitenkalke  bedeckt  wird.  In  Unterwaiden  erscheint  der  Gauli wieder^ 
und  zieht  sich,  obwohl  arm  an  Petrefacten,  durch  Schwj^z,  Glarus  überdfeU- 
firsten  bis  nach  Appenzell,  wo  er  in  der  Gruppe  des  Sentis  wieder  sehr  reidi  <: 
FossUien  ist.    Aus  dieser  Gegend  kennt  man  z.  B. : 

Tetragramma  Brangtäarti  TunriUtes  Bergen 

Terebratula  Dutempleana  HamiUes  aUenuatus 

sulcata  Ammonües  BeudanÜ 

Inoceramus  sulcatus  MiUetUmia 

concentricus  mammülatitf 

Naäca  gauüina  BelemnUes  mimmm. 
Avellana  subincrassata 

Aus  Appenzell  ist  der  Gault  weit  hinein  nach  Tyrol  verfolgt  worden. 

3.  Sewenkalk,  oder  obere  Kreideformation  der  schweizer  Alpeo. 

Die  obere  Kreideformation  scheint  in  den  schweizer  Alpen  nur  thetlweise tv- 
handen  zu  sein,  und  wird  durch  den  nach  Sewen  (Schwyz),  einem  aosgeaicte*^^ 
Punkte  seines  Vorkommens  benannten  Sewenkalkstein  repräsentirt.  Dieser  I^ 
stein  zeigt  sich  auch,  besonders  in  Savoyen,  so  innig  mit  dem  Gault  veiboaiiee^ 
dass  für  eine  ZwischenbUdung  gar  kein  Raum  übrig  bleibt. 

Der  Sewenkalk  ist  ein  hell-  oder  dunkelgrauer,  zuweilen  rolher,  dichter.: 
thoniger  Kalkstein  von  muscheligem  Bruche ,  und  einer  gewöhnlich  Dicht  di(i< 
aber  deutlichen  Schichtung,  deren  wellige  Ablösungen  meist  mit  dünnen,  feU^ 
zenden  Membranen  eines  dimkeln  Mergelschiefers  überzogen  sind,  die  den  ^ 
zuweilen  in  sphäroidische  Knollen  absondern.  Feuersteinknauer  sind  öfters  Vor- 
handen. 

Dieser  Kalkstein  ist  in  Savoyen  bei  Thones  unweit  Annecy  von  Morchisoo  Da*- 
gewiesen  worden  *),  von  wo  er  sich  wohl  bis  in  die  Gegend  von  Bex  verfolgen  bss* 


*)  On  ihe  geoL  struoture  ofihe  Afpi  etc.  p.  ^85. 


Kreidefönnation  in  den  Alpen.  1087 

dürfte.  Aber  ^e  der  Ganlt,  so  yerschwindet  auch  er  weitertiin,  um  erst  wieder  in 
der  Gegend  von  Alpnach  aufeutreten,  und  sich  über  die  Gebirge  von  Unterwaiden 
auszubreiten.  Von  da  aus  zieht  er  sich  über  Sewen  und  den  Gipfel  des  Mythen 
durch  Schwyz  nach  d^  NoVdseite  der  Kuhfirsten^  in  das  Gebirge  von  Appenzell  und 
weiter  östlich  nach  Tyrol. 

Unter  allen  Gliedern  der  alpinen  Kreideformation  ist  diese  Etage  am  ärmsten  an 
organischen  Ueberresten^  weshalb  auch  ihr  Alter  am  längsten  unbestimmt  geblieben 
ist.   Die  bis  jetzt  bekannten  Species  sind : 

Micratter  cor  anguinum  Inoceramus  reguUms  Orh. 

Ananehytes  ovatus  Ammonites  peramplus  Sow. 

Inoceramus  Cuvieri  lewesiensis  Sow. 

Cripsii 

Aus  diesen  Petrefacten  scheint  zu  folgen,  dass  der  Sewenkalk  der  Turon-  und 
unteren  Senonbildung  entspricht;  indessen  vermuthete  schon  Escher,  dass  er  viel- 
leicht auch  die  Genomanbildung  mit  begreifen  dürfe. 

B,  Kreideformation  der  Österreicher  Alpen. 

Ueber  die  Kreideformation  in  den  östlichen  Alpen,  in  Vorarlberg,  Ty- 
rol, Salzburg  und  Oesterreich,  gab  v.  Hauer  eine  kurze  Uebersicht*]^  aus  wel- 
cher sich  erglebt,  dass  dort  in  der  Hauptsache  dieselben  Abtheilungen  vorhan- 
den sind,  obwohl  in  den  salzburger  und  Österreicher  Alpen  der  Sewenkalkstein 
durch  die  sogenannten  Gosaubildungen  vertreten  wird,  deren  turonischer  Cha- 
rakter noch  entschiedener  ausgesprochen  zu  sein  scheint. 

4.  Neocombildung  der  östlichen  Alpen. 

Ungeachtet  der  vielen  Abweichungen  des  petrographischen  Habitus  wird  die 
Neocombildung  in  den  östlichen  Alpen  wie  in  den  Karpathen '  durch  manche  Leit- 
fossilien charakterisirt,  von  denen  l^esonders  folgende  zu  nennen  sind : 

Toxaster  complanatus  Ammonites  cryptoceras. 

CaproHna  ammonia  semistriatus 

Crioceras  Duvalü  Grasianus 

Scaphites  Ivani quadristUcatus. 

NauUlus  pUcaius 

Diese  Schichten,  zu  welcheik  ohne  Zweifel  ein  Theil  des  sogenannten  Wiener 
Sandsteins  gehört,  sind  die  Aequivalente  des  Spatangenkalkes  der  Schweiz 
und  des  Biancone  in  Oberitalien.  Der  Salzberg  bei  Ischl  und  das  Rossfeld  bei  Hai- 
lein sind  ein  paar  der  wichtigsten  Localitäten  ihres  Vorkommens ;  in  den  bayerischen 
Alpen  kennt  man  sie  am  Grünten,  und  in  Vorarlberg  sind  sie  von  Escher  mehrorts 
nachgewiesen  worden.  Auch  in  den  südlichen  Alpen  finden  sie  sich  im  Ganton  der 
Sette  Communi  und  im  Venetianischen. 

In  den  nördlichen  Alpen  hat  man  besooders  zwei  Schichtensysteme  hervor^ 
gehoben  und  nach  dem  Rossfelde  und  Schrambach,  als  zweien  ausgezeichneten  Lo- 
calitäten ihres  Vorkommens  benannt. 

Die  Rossfelder  Schichten  sind  dunkelfarbige,  z.  Th.  sandige  Hergel,  welche 
mehrorts  im  Innern  der  Alpen  auftreten.   Die  Schrambacher  Schichten  dagegen 


*)  In  den  Sttcangsberichten  der  Kaiserlichen  Akademie,  4860,  S.  105  ff.  und  Zeitschr. 
der  deutschen  ged.  Ges.  IV,  S.  660  f. ;  auch  Geol.  Hebers,  der  Bergbaue  der  österr.  Monar- 
chie, 485S,  S.  41. 
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sind  iichl  geürbte  Kalkmergel  von  muscheligem  Brache  (weisse  Apiycfaenkalke  oder 
Ruinenmergel),  welche  nicht  nur  im  Innern  der  Aipen,  sondern  auch  im  Gebiete 
des  Wiener  Sandsteins  auftreten ;  weshalb  denn  ein  grosser  Theil  dieses  Saadsteios, 
zumal  im  östlichen  Gebiete,  wo  er  mit  Kalksteinen  Wecb^lt^  welche  Aptycfaen  und 
Belemniten  führen,  der  Neocombildung  angehört. 

Nach  Peters  sind  in  den  Österreicher  Alpen  die  unteren  Neocomsehicbten  von 
denen  sie  unterteufenden  jurassischen  Schichten  nur  schwer  zu  trennen,  weil  sie 
oft  petrographisch  sehr  ähnlich,  concordant  gelagert,  und  beiderseits  fast  nur  mit 
Aptychen  versehen  sind,  die  aber  sehr  häufig  vorkommen.  Das  zahlreiche  Auftreleo 
dieser  Aptychen,  ohne  Begleitung  von  Ammoniten,  dürfte  nach  Peters  beweisen, 
dass  diese  problematischen  Fossilien  nicht  blose  Deckel  von  Ammonitenschalen  wa- 
ren. Die  wichtigste  und  besonders  bezeichnende  Species  ist  Aptyehus Didayi Coq.i 
ausser  ihm  führt  Peters  noch  neun  andere  Species  auf. 

In  den  Karpathen  gehört  eine  breite  Zone  des  sog.  Wiener  Sandsteins  bei  Te- 
schen  hierher,  welche  reich  an  Sphärosiderit  ist,  nach  Hohenegger  auf  Jorakalkstein 
aufliegt  und  viele  acht  neocome  Fossilien  umschliesst;  auch  fand  Zeuschner  im  sog. 
Karpathensandsteine  südlich  von  Wieliczka  BelemniUs  b^arHtut  und  andere  charak- 
teristische Formen. 

In  Vorarlberg  aber  hat  Bscher  insbesondere  auch  die  zweite,  durch  Caprotim 
ammonia  ausgezeichnete  Etage  des  Rudistenkalkes  erkannt,  so  dass  die  Neo- 
combildung dort  eben  so  ausgebildet  ist,  wie  in  der  Schweiz. 

t.  Gault  in  den  östlichen  Alpen. 

Diese  Abtheilung  ist  bis  jetzt  wohl  nur  in  Vorarlberg  bei  Rankweil  und  Feldkirdi 
so  wie  am  Grünten  bei  Sonthofen  in  Baiem  nachgewiesen  worden,  wo  sie  oacb 
Escher  als  ein  dunkelgrüner,  kalkiger  Sandstein  oder  auch  Kalkschiefer  ausgebildet 
ist,  welcher  wohlbekannte  GaultfossUien,  und  bei  Rank  weil  insbesondere  auch  Tor- 
Hüten  enthält,  weshalb  ihn  Escher  einstweilen  Turriliten-Sandstein  nannte. 
Neues  Jahrb.  für  Min.  4  846,  S.  425. 

3.  Obere  Kreideformation  in  den  östlichen  Alpen. 

Die  weisse  Kreide  fehlt  in  den  ösllichen  Alpen  und  Karpathen  gänzlich ;  dagegen 
sind  solche  Schichtensysteme  ziemlich  verbreitet,  welche  der  Turonbildoog  und 
vielleicht  noch  den  unteren  Gliedern  der  Senonbildung  entsprechen.  Dahin  gehören 
zuvörderst  der  aus  der  Schweiz  durch  Vorarlberg  bis  in  die  bayerischen  Alpen  w 
verfolgende  Sewenkalkstein,  weiter  östlich  aber,  in  Salzburg  und  Oesierreicli. 
dieGosaubildung,  welchen  beiden  in  den  südlichen  Alpen  und  in  Oberitaliefl 
die  Scaglia  aequivalent  zu  sein  scheint. 

Die  Gosaubildung  besteht  aus  sehr  verschiedenen  mergeligen,  sandigen, 
conglomeratartigen  und  kalkigen  Gesteinen,  welche  gewöhnlich  in  tiefen  TliSlem. 
ringsum  von  hohen  Kalkbergen  eingeschlossen  vorkonmien,  und  thdls  aof  Alpen- 
kalkstein  theils  auf  Buntsandstein  aufliegen. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Zekeli,  Reuss  und  Ehrlich"*)  ergiebt  sieb  ziemli(^ 
übereinstimmend  das  Resultat,  dass  eine  bestimmte  Reihenfolge  der  verschiedenen 
Gesteine  in  den  Bassins  der  Gosaubildung  nicht  Statt  findet,  dass  vielmehr  der 


*)  Ehrlich,  geognostische  Wanderungen  im  Gebiete  der  nordöstlichen  Alpen,  4 S'^ 
S.  54f.;  R  e  US  8 ,  Geol.  Unters,  im  Gosauthale,  im  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, S.Jabrf. 
4.  Quartal  S.  5S ;  und  Z  e  k  e  1  i ,  in  der  Einleitung  zu  seinem  fleissigen  Werke  über  die  Gas- 
tropoden  der  Gosaugebilde ,  welches  im  ersten  Bande  der  Abhandlungen  der  k.  k.  ^■ 
Reichsanstalt  enthalten  ist.  Am  wichtigsten  sind  jedoch  die  Beiträge  zur  Charakteristik  der 

Kreideschichten  in  den  Ostalpen  von  Reuss;  Wien  1854. 
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höchst  unregelmässige  Wechsel  von  Schichten  mit  und  ohne  Versteinerun- 
gen, von  Mergeln,  Sandsteinen,  Conglomeraten  und  Rudistenbän- 
ken  eine  Gliederung  nach  einzelnen  Etagen  ganz  unmöglich  macht.  Die  mancherlei 
Gesteine  der  Gosaubildung  sind  daher,  wie  Reuss  sagt,  zu  einem  einzigen  Systeme 
verbunden,  dessen  Schichten  an  verschiedenen  Punkten  nach  den  verschiedenen 
Localverhältnissen  wechseln,  ohne  dass  sich  jedoch  in  diesem  Wechsel  eine  Regel- 
roässigkeit,  ein  bestimmtes  Gesetz  nachweisen  Hesse. 

Indessen  giebt  sich  doch  ein  Yerhältniss  zu  erkennen,  welches  wenigstens  im 
Gosauthale  die  Unterscheidung  zweier  Gruppen  gestattet.  Im  Gosauthale  und  Russ- 
bachthale  nämlich,  wo  die  ganze  Bildung  eine  Mächtigkeit  von  2500  Fuss  erreicht, 
ist  nur  die  untere  Abtheilung  mit  organischen  Uebcrresten  versehen,  während 
die  obere  Abtheilung  ganz  frei  davon  ist.  Auch  walten  die  Gonglomerate  nach 
unten  vor ;  über  ihnen  liegen  sehr  mächtig  die  petrefactenreichen,  meist  blaulich- 
grauen  Mergel  mit  eingeschalteten  Bänken  von  Rudistenkalkstein,  von  Sandstein  und 
Gonglomerat,  und  damit  endigt  die  untere,  fossilhalt  ige  Gruppe.  Die  obere, 
fossil  freie  Gruppe  besteht  vorwaltend  aus  grauen  und  rothen  Mergeln,  mit  sel- 
tenen Einlagerungen  von  Sandstein  und  Gonglomerat,  bis  endlich  eine  Sandslein- 
Etage  das  Ganze  beschliesst. 

Die  Gonglome  rate  bestehen  gewöhnlich  aus  Gerollen  von  Buntsandstein 
und  Jurakalk  mit  kalkigem  oder  thonigem  Gäment,  spielen  meist  eine  sehr  unter- 
geordnete Rolle,  treten  aber,  eben  so  regellos  wie  die  Rudistenbänke,  bald  höher 
bald  tiefer  zwischen  den  Mergeln,  Schiefem  und  Sandsteinen  auf,  in  welche  sie 
durch  allmälige  Verfeinerung  des  Kornes  übergehen.  Die  Sandsteine  sind  meist 
grau  oder  graulichweiss,  und  wechseln  vielfach  in  der  Grösse  des  Kornes  und  in 
ihrer  sonstigen  Beschaffenheit ;  eine  feinkörnige  Varietät  liefert  die  bekannten  Go- 
sauer  Wetzsteine.  Von  den  gewöhnlichen,  blaulichgrauen  oder  röthlichen,  leicht 
verwitternden  und  fossilreichen  Mergeln  unterscheiden  sich  auffallend  die  hier 
und  da  (wie  bei  Klein-Zell,  an  der  Reissalpe  und  bei  Lilienfeld)  vorkommenden, 
lebhaft  bunt  gefärbten  und  äusserst  dünnschieferigen  Gesteine,  welche  ganz  frei  von 
Fossilien  sind.  Steinkohlen  kennt  man  an  mehren  Orten,  wie  bei  Grtinbach 
und  St.  Wolfgang ;  in  ihrer  Nähe  kommen  auch  Pflanzenreste  vor,  z.  B. 

Geinüxia  cretacea  Ein  dl,  Phyllües  pelagicus  ünger 

Pecopteris  Zippei  Cor  da  Plabellaria  longirhachis  ünger. 

Ausserdem  gehören  zu  den  wichtigsten  Fossüien  der  Gosaubildung : 

Cyclolites  eUipticus  Lam.  Inoceramus  Cuvieri  Soto. 

Thamnastraea  agaricites  Edw.  Cripsii  Mant, 

Hippurites  comu  vaccinum  Bronn  Cardwm  productum  Sotv. 

organisans  Desm.  Nerinea  bidncta  Bronn 

sulcatus  De  fr,  Actaeonella  laevis  Orb. 

Caprina  Aguilloni  Orb.  gigantea  Orb. 

Ostrea  vesiculai-is  Lam,  NaÜea  buWiformis  Sow, 
NeUhea  quinquecostata  Bronn 

Gephalopoden  sind  selten  ;  doch  kommen  noch  einzelne  Ammoniten,  Scaphiten 
und  Nautili  vor.  Von  Gastropoden  finden  sich  viele  Species  von  Cerithium,  Voluta, 
FusuSy  Turbo,  BozieUaria,  Delphinula,  welche  oft  an  tertiäre  Formen  erinnern,  und 
auch  einen  ähnlichen  Zustand  der  Erhaltung  zeigen,  desungeachtet  aber,  wie  Zekeli 
gezeigt  hat,  von  allen  tertiären  Species  verschieden  sind.  Gonchiferen  sind  unge- 
mein häufig,  zumal  viele  Pectiniden,  Grassatellen  und  Arcaceen.  Sehr  selten  er- 
scheinen Brachiopoden,  Echinodermen  und  Krinoiden,  wogegen  Rudisten  und  Ko- 
rallen in  erstaunlicher  Menge  auftreten. 

Wichtige  Localitäten  der  Gosaubildung  sind :  die  Neue  Welt  und  Grünbach, 
westlich  von  Wiener-Neustadt,  die  untersten  Abhänge  des  Kettenloitzberges  nord- 

Naumaoo^s  Gcogaosie.  2.  Aufl.  II.  69 
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westlich  von  Neunkirchen,  Breitensol  südlich  von  Buchberg,  Gansbaaer  ncrduf^^t- 
]ich  von  Gloggnitz,  Garns  bei  Hieflau,  Hinter-Laassa,  Windiscbgarten,  das  Gr^oihl 
als  typische  Region,  St.  Woifgang,  der  Untersberg,  Geschwend  bei  Rossen  uni 
-    Briiilegg  in  Tirol. 

In  den  Südalpen  ist  die  obere  Kreideformation  gewöhnlich  durch  helllarbic?, 
sehr  dichte  und  feste  Kalksteine  vertreten,  in  denen  Ueberreste  von  Inocertmi^ 
Hippurites,  Ananchytes  und  auch  stellenweise,  wie  z.  B.  bei  Sirone,  von  AdaeoicJi 
gigantea  vorkommen.  Santa-Croce  bei  Belluno  ist  ein  an  Fossilien  besonders  reiob;^ 
Punkt.  —  In  Istrien  und  Dalmatien  spielen  vorzüglich  die  Rudistenkalksteine  pic. 
sehr  wichtige  Rolle. 

C.  Kreideformation  der  bayerischen  Alpen. 

Die  neueste  Darstellung  der  Kreideformation  der  östlichen  Alpen  gßh  GM'h 
in  seinem  reichhaltigen  Werke  über  das  bayerische  Alpengebirge*);  auchebu- 
ben  wir  die  Betrachtungen  dieser  Formation  nicht  besser  beschliessen  za  Leo- 
nen, als  mit  einer  Uebersicht  der  von  diesem  ausgezeichneten  Geologen  gp^oD- 
nenen  Resultate. 

Gümbel  anerkennt  dieselben  fünf  Abtheilungen  der  Kreideformation,  weliit 
wir  in  diesem  Lehrbuche  angenommen  haben,  und  glaubt  solche  auchiDck^ 
bayerischen  Alpen  nachweisen  zu  können,  obgleich  dort  die  untere  Kreidefcma- 
tion  und  besonders  dieNeocombildung  weit  mfichtiger  ausgebildet  und  bestirnt?- 
ter  charakterisirt  ist,  als  die  obere  Kreideformation. 

I.  Untere  Kreideformation. 

i.  Neocombildung.  Die  Profile  an  der  Canisfluhe  und  im  Larossraa 
geben  den  schönsten  Aufschluss  über  die  Gliederung  derselben,  welche  so  maDi- 
faltig  ist,  dass  Gümbel  nicht  nur  eine  untere  und  eine  obere  Abtheilurj. 
sondern  auch  in  jeder  derselben  drei  verschiedene  Stufen  unterscheidet. 

a.  Untere  Neocombildung. 

a.  Erste  Stufe.  Sie  besteht  aus  dunkelfarbigem,  grauem  und  scfa^Fan?^ 
doch  gelblichgrau  verwitterndem  Mergelschiefer,  aus  sandigem  Schiefer, Sao i- 
stein,  grosskörnigem  glaukonitischem  0  o  1  i t h ,  und  schwarz  geädertem  Kalk- 
stein. Die  untersten  Schichten  sind  fast  fossilfrei,  bis  auf  seltene  Fucoiden;  in  J^ 
Oolithen  aber  finden  sich  viele  organische  Ueberreste,  und  zwar  besonders : 

Rhynchonella  depressa  Orb.  Ostrea  BousmigatUU  Orb. 

lata  Orb.  Astarte  striatocosUUa  Orb. 

Terebratula  praelonga  Sow.  mehre  Korallen 

Carteroniana  Orb.  Gidaritenstacheln 

Marcousana  Orb.  Chondrües  sp. 

ß.  Zweite  Stufe.  Hellfarbiger,  erdiger  Kalkschiefer  mit  vielen  Aptydi^ 
auch  Ammoniten  und  Crioceraten ;  dunkelfarbiger  sandiger  Mergelschiefer, 
aschgraue  fleckige  Mergel,  und  verschiedene  kieselige  und  sandige  Scbiditet 
Diese  Stufe  ist  es,  welche  zuerst  von  Lili  am  Rossfelde  erkannt,  und  durch  Fmu 
v.  Hauer  unter  dem  Namen  der  Rossfelder  Schichten  der  Neocombildung zu^ 


♦)  Geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpengebirges,  «sei,  S.  485 ff.  and  tt- 
sonders  SIQfT. 
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wiesen  wurde;  auch  gehören  zu  ihr  die  von  Uli  aufgeführten  Schrambacher 
Schichten,  welche  Lipoid  als  neocome  von  den  jurassischen  Oberalmer  Schichten 
trennte.    Vorzüglich  bezeichnende  Fossilien  sind : 

Aptychus  Didayi  Coq.  Ammonites  mfundibulum  Orb, 

....    angulalocostatus  Pet AsUerianus  Orb, 

....    breviflexuostu  Gümb Jeannoti  0  r  b» 

Crioceras  Duvalii  Orb.  quadrisulcatt*$  Orb. 

....    EfMfici  Ofb, 

In  Oberitalien  wird  diese  Stufe  durch  den  Biancone  reprSsentirt. 

y.  Dritte  Stufe.  Schwarzgraue  kieselige  Kalkbänke  und  harte,  dünn- 
schieferige  Mergelschiefer  walten  vor;  ihnen  untergeordnet  sind  hellgraue 
dichte  Kalksteine,  schwarze  Kieselkalke,  graue  Hornsteine,  dichte 
schwarze  oder  grünliche  Mergelsandsteine  und  weiche  Mergelthone.  Die 
festen  Gesteine  werden  von  zahlreichen  weissen  oder  pomeranzgelben  Kalkspath- 
Irümern  durchschwärmt.  Obgleich  die  Mächtigkeit  dieser  Stufe  900  bis  4  4  00  Fuss 
beträgt,  so  ist  sie  doch  arm  an  Fossilien,  von  welchen 

Toxaster  complanatus  Ag,  Osirea  macroptera  Orb.  und 

Terebratula  tamarindus  Sow,         Belemnües  setnicanaliculaifis  Blainv. 
Exogyra  Couloni  D  efr. 

die  wichtigsten  sind.  Nach  Osten  keilt  sich  diese  Stufe,  welche  offenbar  dem  Spa- 
tangenkalke  Studers  entspricht,  zugleich  mit  dem  Schraltenkalke  aus. 

b.  Obere  Neocombildung. 

lieber  den  vorigen  Schichten  folgt  nun,  30  bis  4  50  Fuss  mächtig,  der  schon 
aus  der  Ferne  durch  seine  weissen  mauerähnlichen  Felsenriffe  ausgezeichnete 
Schrattenkalk.  In  oft  stundenweit  hinziehenden  unersteiglichen  Felsenmauern 
setzt  er  fort  bis  zum  Grünten,  wo  er  sich  rasch  auskeilt,  so  dass  er  das  Lechthal 
nicht  mehr  erreicht.  Trotz  der  geringen  Mächligkeit  lassen  sich  drei  Stufen  unter- 
scheiden. 

a.  Gruppe  der  Caprotina  amrMmia\  Bänke  eines  lichtgrauen,  dichten,  ziem- 
lich reinen  Kalksteins,  erfüllt  mit  Rudisten,  besonders  mit  Caprotina  ammonia  Orb» 

ß.  Gruppe  der  Bryozoen;  weisser,  oolithischer  Kalkstein,  strotzend  von 
Bryozo^n,  Foraminiferen  und  Korallen,  welche  auf  der  verwitterten  Oberfläche  her- 
vorragen und  solche  ganz  rauh  machen. 

y.  Gruppe  der  Orbüulina  lenticularis]  dichte  bis  feinkörnige,  mehr  oder  won- 
niger glaukonitische,  mit  schwarzen  Hornstein-Nieren  oder  mit  Pyritknollen  erfüllte, 
auch  dunkelfarbige ,  flaserige  Kalksteine,  ausgezeichnet  durch  Orbitulina  lenticula- 
ris, welche  oft  ganze  Gesteinsbänke  bildet. 

2.  Gault.  Derselbe  besteht  hauptsächlich  aus  weissen  und  grtlnen  Sand- 
steinen, welchen  überall  als  oberste  Decke  ein  weisser  oder  röthlicher,  fla- 
seriger  Kalkstein  der  folgenden  Etage  aufliegt;  bei  vollständiger  Ausbildung 
zeigt  er  drei  Glieder. 

a.  Grüne  Mergelschicht  von  geringer  Mächtigkeit,  und  stellenweise  fehlend. 

b.  Riff  Sandstein;  quarziger,  gelb!  ichweisser  oder  grauer,  selten  glaukoni- 
tischer, sehr  fester  Sandstein  ohne  organische  Ueberreste. 

c.  Grünsandstein;  durch  Glaukonitkörner  grün  gefärbter  sandiger  Kalk- 
stein oder  kalkiger  Sandstein,  zuweilen  so  dicht,  dass  er  wie  Aphanit  er- 
scheint; er  enthält  oft  Nester  und  Trümer  von  Hornstein,  auch  Pyritknollen, 
ist  %0  bis  80  Fuss  mSchtig  und  das  wichtigste  Glied  der  ganzen  Abtheilong. 
Von  den  nicht  gerade  häufigen  Fossilien  nennt  Gümbel  zunächst : 
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Ammonites  Beudanti  Brong.  und  Turriiües  Bergeri  Brong. 

dann  auch  noch 

Inoceramtis  concentricus  TurriUtes  catenattu 

sulcatus  Belemnites  minimus 

Ammonites  Milletianus  Hamiten 

und  andere  Formen.    An  diesen  Sandstein  schliesst  sich  die  folgende  Bilduog  :ti- 
nigst  an. 

IL  Obere  Kreideformation. 

3.  Sewenkalkstein.  Ueber  dem  Gaull  breitet  sich  eine  mdcbtiseAl'- 
lagerung  von  dünnschichtigem,  knollig-flaserigem,  hellfarbigem  Kalksleic 
aus ,  welcher  nach  unten  noch  glaukonilisch ,  überhaupt  aber  durch^es  «s 
innig  mit  dem  Gault  verbunden  ist,  dass  man  ihn  kaum  davon  trennen  xdö6\(. 

Dennoch  weicht  er  palSontologisch  von  ihm  ab,  denn  die  Kdlkscfaichten  eotk- 
ten  vorherrschend  nur 

Inoceramus  striatus  Ma  n  t.  Inoceramtis  Cuvieri  Sow, 
cuneiformis  Orb.      Belemnites  minimus  Li sL 

Gümbel  ist  daher  geneigt,  diesen  Kalkstein  der  Cenomanbildung  beizurecbnea 

Weiter  aufwärts  folgen  graue,  scbw'ärzlich  geflammte,  thonige  Mergelsck^- 
fer  mit  selten  eingeschalteten  Kalksteinschichten,  4  50  bis  200  F.  mächtig,  vebe 
von  Escher  und  Studer  mit  dem  Sewenkalkstein  vereinigt  werden,  in  Vonrikr; 
und  Bayern  aber  wenigstens  petrographisch  getrennt  werden  können.  Yoq  Fcvi- 
lien  finden  sich  besonders : 

Inoceramus  Cuvieri 

cuneiformis  und 

Scaphites  oequaHs. 

Gümbel  lässt  die  Stellung  dieser  Mergel  noch  unbestimmt,  und  nennt  sie  eiostvei- 
len  Sewenmergel. 

4.  Gosaubildung.  Unmittelbar  an  die  Gosauschichten  der  Osterreicl^ 
Alpen,  welche  über  die  Salzach  westwärts  nach  Bayern  eintreten,  scbliesses 
sich  die  bekannten  prächtigen  Marmorkalksteine  am  Fasse  des  Dntersbef- 
ges  und  die  mit  Hippuriten  erfüllten  Kalksteine  von  Beichenhall  an,  am  dann 
mit  einer  den  normalen  Gosaugebilden  ganz  ähnlichen  Beschaffenheit,  weiter 
westlich  bis  nach  Pfronten  und  Imst  fortzusetzen. 

Am  Untersberge  finden  sich,  ausser  Hippurites  corriu  vacdnum  and  H.  sukabi^f 
auch  mehre  Species  von  Radioliten  oder  Sphäruliten ,  während  sich  in  den  weiter 
westlich  liegenden  Gegenden  statt  der  Rudisten  die  Orbitulina  concava  in  gaoz  aQ$- 
serordentlicher  Menge  einfindet.  Durch  Reuss  ist  der  tu  ronische  Chanlittrdcr 
Gosaubildungen  erwiesen  worden,  welcher  demnach  auch  den  ähnlidien  Gebildeo 
der  bayerischen  Alpen  zukommt. 

5.  Senonbildung.  Wie  in  den  Alpen  überhaupt  die  SenonbildnDSDor 
selten  und  in  sehr  untergeordneter  Weise  zur  Entwickelang  gelangt  ist,  so  süt 
diess  auch  für  die  bayerischen  Alpen. 

Im  Nierenthale,  unweit  der  durch  ihren  Hippuritenfels  berühmten  Nagel«>n<l 
am  Untersberge,  werden  die  Gosaugesteine  von  grünen  und  grauen  Sandstei- 
nen  und   dünnschieferigen ,   graaen  oder  rothen  Mergel  schiefern  bedeckt, 
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welche  Micraster  cor  anguinum,  Ostrea  vesicularis  und  Belemnüella  mucronata  ent- 
halten. Ganz  dieselben  Schichten  mit  zalil reichen  senonischen  Fossilien  wurden 
kürzlich  im  Plattenauer  Stollen  am  Kressenberge  aufgeschlossen. 

Noch  glauben  wir  folgende  Bemerkungen  von  GUmbel  hier  anknüpfen  zu 
müssen.  Die  Verbreitungsgebiete  der  unteren  Kreideformation  schliessen  sich 
meist  unmittelbar  an  diejenigen  der  jüngsten  Juraschichten  an ;  dagegen  sind 
die  Verbreitungsgebiete  der  oberen  Kreideformation  so  unabhängig  von 
jenen  der  unteren,  dass  sie  sich  fast  nirgends  berühren,  und  mehr  neben,  als 
Über  einander  geordnet  erscheinen.  Diese  merkwürdige  räumliche  Tren- 
nung zwischen  der  unteren  und  oberen  alpinen  Kreide  hängt  mit  den  Verhält- 
nissen zusammen,  welche  die  Kreideformation  der  bayerischen  Alpen  zu  jener 
der  westlichen  und  östlichen  Alpen  erkennen  lässt. 

Die  unteren  Kreidegebilde  zeigen  eine  solche  Uebereinstimmung  mit  denen 
der  Schweiz  und  der  Provence,  dass  sie  offenbar  in  einem  und  demselben  Meeres- 
theile  gebildet  worden  sein  müssen.  Vom  Sentis  aus  ziehen  sich  die  Neocombil- 
düng,  der  Gault  und  der  Sewenkalkstcin  durch  Vorarlberg  und  den  Algäu  bis  zum 
Grünten.  Das  grosse  Profil  an  der  Canisfluhe  im  Bregenzer  Walde  wiederholt  sich 
im  Kleinen  am  Grünten,  welcher  ein  sehr  übersichtliches  Bild  des  ganzen  Gebirgs- 
baues  gewährt.  Aber  östlich  vom  Lech  da  verschwindet  die  Neocombildung,  ob- 
gleich sich  der  Gault  und  der  Sewenkalk  noch  weiter  verfolgen  lassen ,  bis  das 
iunthal  auch  für  sie  das  Ende  bezeichnet. 

Dafür  zieht  hoch  oben  im  Gebirge  die  Neocombildung  mit  einer  eigenthüm- 
liehen  Facies  gegen  die  Österreicher  Alpen  hin,  wo  sie  sich  als  ein  mächtiges, 
aus  Mergelschiefer,  Sandstein,  Mergelkalk  und  weissem  Kalkschie- 
fer bestehendes  Schichtensystem  vorfindet,  welches  fast  nur  Fucoiden  enthält,  wie 
sie  sich  ganz  ähnlich  im  tertiären  Flysch  wiederholen.  Die  wahren  Verhältnisse 
dieser  flyschähnlichen  Neocomschichten  finden  ihre  Aufklärung  bei  Berchtesgaden, 
in  den  Schluchten  des  Larosbaches,  wo  die  ältesten  Kreideschichten  immer  zahl- 
reichere Schichten  von  flyschähnlicher  Beschaffenheit  mit  Fucoiden,  dazu  den  Rui- 
nenmarmor des  Wiener  Sandsteins  zwischen  sich  aufnehmen,  während  ihre  Be- 
deckung durch  die  Rossfelder  Schichten,  und  ihre  Auflagerung  auf  den  Oberalmer 
Schichten  keinen  Zweifel  über  ihre  Zugehörigkeit  zur  Neocombildung  gestattet. 
Gümbel,  a.  a.  0.  S.  519  —  522. 

Der  Umfang,  den  unser  zweiter  Band  bereits  gewonnen  hat,  nöthigt  uns, 
der  Aufführung  von  Beispielen  der  Kreideformation  hiermit  ein  Ziel  zu  setzen ; 
doch  glauben  wir,  dass  die  dazu  ausgewählten  Territorien  eine  hinreichende 
Vorstellung  von  der  verschiedenen  Ausbildungsweise  dieser  Formation  gewäh- 
ren, und  den  Leser  in  den  Stand  setzen  werden,  sich  auch  in  anderen  Territo- 
rien gehörig  zu  orientiren. 


Ende  des  zweiten  Bandes. 


Druck  Ton  Breitkopf  and  Uärtel  in  Leipiig. 


